وا وور وا )لوو 


ا a‏ 7 0 
سرت مما کی ت وسا با ی دہ یرن 


بہا در تما م کشور ۷ ۴ ريال 


تواا نود هر که دازا بود 


" . ب 9 ط 
و رست ارصن ر ورں 
¥ 


هندسەرقومیوترسیمی 


ای 


برای سال ششم رباضی 


حقجچاپ محفوظ 


1. 
8 
1 


1 ر اط اا ا 
سرت سای ی سیا ا ی دی ران 


۳۴2 


)ن کاب که به و سيلك آ8 بان مو سی آذر اوش : أحمد 
سر شاك » جهانگیر شمس آوری » عیدا| لعنی علیم مروسقي › 
لر وسور تي 19 ھی : د کنر جما ل عصار باقر نجوی, شادرواتن 
محس‌هنر بخش تکارش با فته» بر حایق‌ ما دة ع صو یی نا مذ شما ر۹۸ 
شیئت دو لت مور ر ۳٣ر۴‏ و ماد٤‏ یك تصو یب نام قا او ی 
PFAF‏ مصوب ۹۸ ر ٣رمع‏ از طرف کمیسیو نها ی منتخب شو دایعا لی 
قر هنتک بر ای تدروس در د پیر ستا تھا بر گز يده شد و بإ مو جب 
رأآی شمارة #٣‏ شورای عالی فرهنک مورح ۴٣۸ر ۴٣‏ 
از نظر مطا ای در سازمان تا بھاآی ددسی الران دررسی شد و 


Fn .‏ + 
فر جا چا له ور قوسي لجاب رسيا . 


— 


کتاب یکی از ار کان اصلی آموزش و پرورش در 
اجتماع e‏ توئ است. هر دانش‌يژوه که حواهان 
حل مشکل يا درك حقیفتی باشد از ا 
ES‏ ار اھ انا هحجان 
بیکران علم دسترسی یابند و سرمایة لازم برای رفاه حال 
وزارت آموزش و پرورش مساعی خویش را بکار 
ر3 ا برای افده ان وال e‏ عر صه 
کند که با پیشرفتهای علمی و فی جهان مترقی امرون 
هماهنگ و بر اساس جدیدترین اصول اموزش و پرورش 


ا 


نباید از نظر دور داشت که با وسعت دامنه علوم در 
جهان امروزء هر اندازه کتب درسی جامع و کامل تهبّه شده 
باشد کافی برای تجهیز علمی جوانان نیست و دانش آموزان 
گرامی نباید مطالعات خود را به این کتب محدود سازند: 
بلکه بايد با راهنمایی ا در ساعات فراعت 
به e‏ کاب در کار دروشس خود پیردذار ن و اوقات 
عزیز حویش را برایگان از کف ندهند. 

SECO EL 
تهیّهٌ اینگونه کتابها بکوشند. بخصوص در این عصر‎ 
CUT CSN O 
ششم بهمن ماه ۱۳۴۱ و با اجرای طر ح سپاه دانش» اهالی‎ 
اظ دور فاو لکت ر ار یت سواد رڅ ردار‎ 
N a 
می‌شود فرصت را غنیمت شمرند و به تألیف کتابهایی‎ 
مفید در رشته‌های مختلف علوم و فنون‌با تو جه به احتیاجات‎ 
E ا‎ 
و علوم و رشد اقتصادی کشور خدمتی ارزنده بنمایند.‎ 


وزير آموزش ویرورش - د کتر هادی هدایتی 


A1 


ور ست مدر جات 
عدو ان 
بخش اول ۔ هندسة رقوعی 
قصل اول ہ مقددات 
وا دوم _ قط ا 
اوضاع و ده خط 
قصل سج ھم ے صفح 
او ضا ۳ ET‏ ھل 2 رحد 
ت 
قصل eT‏ 
فصل چ رارم صح 


فصل مم ہے چنل و پا 


خش دوم ہے هندسة ترسیهی 

فصل اول _ تعمد 

4 ا 

ا الزن 7ی 
فصل دوم ہے خط 
قصل و م شح 
ET:‏ أ ضا م E‏ خط و صقحه 

SE 


١‏ او ضا ٍ E‏ د صح 
س 


i 


بنام خدا 
عنواآن ص 


رهھ ے RR‏ 
E‏ اوضاع و ول صد ۹A۵‏ لتس إول 


قصل ا و 3 مدید ۹ شیک سرت ETE‏ 

۳ خطوط و صفغیحات عمود برهم ED‏ 

وشا ا رووهی ا نات hk E‏ 

مقد مات 
مساٹل ترسیمی امتحانات نها یی EY‏ 
١‏ اذواع قصویر ۔ در شکل ۱ سه تصو یراز بات میزمی پیشید. 
ر ر ي 
cd ele )‏ 8 6 
b‏ 
پش یا رت ا . A‏ . 
b‏ 
d |‏ 
| اه پک ا ر 
| 
غا ان غاطاهای جچازی ۳ ی فر ما ہك : 
| جد سر مل صرح 
۰ ۰ هحسم می‌سازد 
dl ۳ A |‏ 8 تصو بر و سط شه به تصاو ی ا که ER e‏ 
۳ لی ا ا لا 
A‏ سفت و امت ù A ¥ ll‏ 


: افقی 2 ام‎ e را : در‎ E E U e 0 Sila ا‎ ۳ 3 
تصاو بر (افقی » فا‎ Ma I, ۵ ١ 


م » نیمرح و غبره) نمایش می‌دهد . تصوبرسمت‌راست 
5 کل ¥ لن طن d' d‏ نوع خاصی تصوٍراست که موضوع بحث ما خواهد بود و معروف بهتصوبر 


b,c ab, € ۱۵ fo 


و رقوش ست 


که ی اور :مایت رسم فنی » ر طق قواعد مخصو ص رسم 


a 

یں سر غ سای | چ ک لصو در لر رڪ ا رم می سود ےی لصوار 
ام دار لصاو در نقاشی اشا در طق قو اعد تصویرهر کزی ر 
ا E‏ 2 کو د ڪن ها ف تحت ور نار 
ا 3 از ا و E‏ ا و 5 ا ان 
[صو ل فا خواهي م واخت . 
و 

کے و ر ر بك صفحه ہ هر گاه صفحه‌ای مانند ۲ به تام 
ص فج لصو در › وخطی مانند ۵ ده تام اماد نصودر دأدەشود: تصو در 
زو مله به مو ازات و تصو دررسم شود. در شکل ۷ P i‏ صرفیحة تصو لر ٤‏ 
E 4‏ لصو در IN] r‏ صو در b; M E‏ تصو بر نقطة 8 ات . تصو ر 
هر نقطه‌ای که اذ ا تصو در فاشد ر خودش قرار اوه 


خطی که ازهر و بمو ازات ات عو ر اة سود خط مص و ر 


ڎ 


(ش ۲) ر 


إن نقطه ام دارر . 

کے اودر ا کے هر اد افد ور ر فد سور غیرد بات 
تصوبررا 3ا تم و دور غبراین صورت تصوبر را مايل گو ند . 

ا یوما تصاو بر ۸9 م شکلا رسم می‌شود » از گفتن صفت 9ا تم 
خودداری می کنیم وق وت ار فود کو مراد تصو برقا تُماست 
E‏ ۳ » نقطه 1 تصو ىر «قاثم» N‏ أست . 

۴ چکونه می :وان از روی تصویر نقط4» خود نقطەراتویس 
کرد تصاوبر شیا باید بقسہی رسمشوندکه از رویا نہا بتوان خوداشا 
واجزای مختاف ااا و ووا روو تشخیص و میحسم 
r E‏ 


راک هر نقطه می توان روی صفیحة صو در » تصو یری دست ورد 


سس 
سر سر ر 


و أن بای عمووی است‌که از ان نقطه › بر صفح تصو بر قروا د. 

اما فقط اا معلوم بودن تصو در بك نقطد ee‏ ر ا ي 
کرد . مثلا در شکل ۴ > ۾ فقط تصو ر نقطه ۸ فست بلکه تصو در همه 
نقاطی است که بر روی ۸۵ وأقع E‏ 

۸ از تصو بر نقطه ۸ توا نیم به وضع خود نقطه‎ EE 
پی بمر یم بايد علاوه بر تصویر» عامل دیگری هم داشته باشیم؛ این عامل با‎ 
نقطه ۸ درروی‎ TT فاصله نقطه ۸ از صغحة تصو ب راست اا‎ 
شود که «([ تصو بر نقطه‌ای است که‎ Se. ET زا جه‎ 
به قاصلة بالای صفح تصو در واقع ا ر نقطه را بها ین‌طر نق‎ 
ES و از طا عمودی بر صفحة تصودر اخراج ا‎ 


سر 


روان ارضداء ا به طرف بالای صفحه تصو برطو لی‌مساوی ۴ جدامی کنیم 


۴ 
و يەنقطه مطلوت 8 می‌رسیم. E‏ در شکل ۴ب » ھ تصوبر نقطه‌ای 
بر صفحه ۲ و '4 تصوبرهمان نقطه ر صفحه © اشد و بخواهیم | ن نقطه را 
e‏ کنیم » بايد از ۾ عمودی بر٣‏ و از ۵ عمودی بر () اخراج کنیم ت 
ر را ور ۸ طم کنند . ۸ تنا نقطه‌ای است که دو تصویرش 4 


e 


س برای تعسن هر نةطه با دد و وقاضلةان ار ص ود 
با تصاو یرش بر دو صفحه » داده شده باشند . نوع اول را تصوبر به روش 
هندسه رقو مى و فوع دوم را ي به روس هندسة فر سیھی می گو ند : 

و ا رقومی و تدس ار سودی س کے از هند سد كدر 


می شود تس رقودى 2 فسمتی از SE 5 TEE‏ أ هر نھ ا و سله 
دو تصو برس بر دو صفحه مشخص می‌شود ددس ار سیدی نام ا 


کہہے کی 
¥ صو در رك شکل نصو ار ك شکل ؛ E‏ ا ل ار 


ب 
¥ تصویر خط داست ‏ قضیه ۔ تصودر خط راست خطى 
ا ست ا 
برهشان - ورن می کنیم 
ad a‏ تصو در نقطه‌ای ا ن 
٣‏ ا 
ھڅ از خط ےھ اش(شکلد). 
ھمی گذرد بر صفیحة ا 
1 و اا انا 


۳ 
0 وود . 


ا می کنیم که ۵ (ش ۵) 


عمو ن ا 


تصو در ۸ ا وا أبن کار با یں ا بت کنيم که تصو در هر نقطه از E A‏ 
0 
هر گاه ۷1 نقطة غىرمشخصی از ۸ باشد »› عمود ص1 که ازآن بر 
ووا در صفحه‌ای است که بر 4 و ۵ھ مرور می کند . س 
تقطة ٥‏ يعنى فصل مشترك أن عمود را Saas‏ 
صفحهای که بر خط ۵ مرور کند وعمود بر صفیحه 7 اشد صف خةمصور 
خط ۵ نام درد . 


عه خطی با صفحه تصو بر موآازی باشی » ا تصو در س در صفححه 


س ب ا ب ی 


س ق 5اه حطی بر صفیحد ای هود اش هر صفحە که بر آن طا مر ور کٹل 


ات صد عمودڌ ست . 


کے فصل فش ا دوصفحه خطی است مستقيم . 


س 

موآزی اسک“ 
-٥‏ ضيه طول صو بر هر قطعه خط مساوکاست باعحاصل 
ضرب طول ]ن قطعه خطدر کینوس زاودة بین خط و تصودر. 
درهان ۔ فرض می کنیم 
که ڈھ تصو بر8 4ھ باش 
(شکل ۶) . از ۸ خطی 
موازی اھ رسم می کنیم 
تا خط مصور 8 را در) 
الف زاویه BAC‏ 
مساوی زاو نه سن خط و 


(ش ۶) 


او أن است . 
(BAC=»=)‏ 
A Bo02‏ =۸)0 و چون به‌جای 46 مساوش طھ را قرار دھیم خواهیم 
ا : ab— AÃABcosz‏ . 
س ذضيه ‏ هھ اه یکی از دو خط عمون بر م ر صف 
بصو بر موازی بډوده و دیگر ی ر ےرچ (صوبر عمود نہاشد › 
تصاو یر آن دو خط بڊریکدیگرعمودند . 


و با صفْحة ۶ موازی نیاشد صفحة 7۶ رإ| برقصل مشر کی موازی با 4 قطم 
ا 


ت ھر ا آ1 1 صفحة F‏ مو أازی باشد هر صفحه که بر حط آ1 یگذرد 


اا 


برهان ‏ هرگاه ۵ بر 0 عمود باشدو 0 تصویر 4 و 4 تصوبر0 و 

0 با صفحة تصوبر 
موازی اشد » باد 
ثا بت نیم که 0 ر d‏ 
e‏ 
در حقىقت ( که 
باصغحه تصو بر مو ازی 
است » بر هر خطی که 


Êê, 
ګمود نر صفحه دصو نر‎ 


)۷ ( Cee 
بنایراین اگر ۸4 خط مصور یکی از نقاط 4 باشد» 0 بران عمود است.‎ 
چون ([ بر دو خط ۸ و 4ھ از صفحه مصور 4۵ عمود است »› بر‎ 
0 تمام خطوط إن صفحه و از جچمله بر ۵ نز عمود است ؛ و چون ك و‎ 

وارد 0 0 غود رودو راوه بن 0وا 6 دمه ات : 
۳ - ضيه ا گر تصوبرهای دز خط عمود بر شم بر 
یکدیگر عمود باشند» لاقل یکی از آن دو خط با صف تصو ير 
موازی است . 


برهان - فرض می کنیم که ۸ بر 0 و ۵ برل عمود باشدو یکی 
از دو خط ملا ۵ ؛ با صفح ٣‏ > معنی با تصویرش 0 » موازی تیاشد . 
ابت می کیم که خط دبگر» عن( ٤‏ ا 8 وارز است(شکل۸): 
اگر ھ4 مصور یکی از نقاط (1 باشك > در 0 عموو أاسٹ» و 0 که 


عمود ست بر ل و بر ۸4 بر صفحة مصور (1 عمود می‌شود . پس 0 بر أ 


سے 


مود ا 
یل ) که عمود 
ا در دوخطعی ر 


موازی که و 0 از 


ا ہو ہے 4 1 ت 
أ ن صفحەعمو داست 


ك 


(ش ۸) تصویرموازیاست . 


۴ - قضیه - گر تصوبر های دو خط برهم عمود باشند 
ر یکی از ان دوخط با صف تصودر موازی باشد »› دو خط بر 
بکد یگر عمو ند 
8 عمود باش ثابت می كنم D45‏ ر ا عمون است . 

جول D‏ وا d‏ موازی ا مود a‏ مم ر 0 ) A5‏ ر d‏ عمود 
اسا وهم در هفصو ر Bb‏ ( که بر صقحه او ودا سا 0 در صفحة 


مصو ر خط ۸ھ عمود می‌شود؛ یعنی بر همه خطوط ان از حمده ار ھغد س 


E ۴‏ تصو بر هاف خطوط متو ازی با یکدیگر مواز ډزد. 


بر ھان ےہ فرض می کنیم که Aer ED A‏ 
چول دو مصور Bb ; Aa‏ ر باهم موا زيند i‏ صفحات مصور ۸ و 1 باهم 
موازی شسىندك و فصل eT‏ ا صفحة ۲ ( نعنی dl E Û‏ تصاو بر 


دو خط ) i‏ وار + 


١‏ خط 3 ب عمود بر اڭ صفحه ا هوا 


Û0 2‏ 
بودن تصاو ير دوخط» دلیل 


_ == — = = يع س - 


۶ تعر اف ا 
فر جه دين دو صقحه» زاو به‌ای 6 
# 
ا ر ن ر فصل 
مشنر ك دو صفحه باشد و e‏ 
هر ضلش در یکی از دو فیح واقع ډوډه و ر فصل ETE E‏ عمود 
کے 
اشد (شكل ٠‏ › 08 ۸) . 


TE 

هرضلح مسطحۀ فر جه دو صفحه را می‌توان تصوبر ضلح و 
ET‏ ضلع دانست 

¥ قضيه ‏ زاو به مطجة دوصةحه ؛ بر ر تر ین زاو یهاگ 
است که بین خطوط یکی از آن دوصفحه و تصویرشان بر صفح 
د یگر نشکیل می‌شود . 

برھان ۔ در یکی از دو صفحه › از ۸ خط ۸0 را برفصل مشترك 
ډو صفحه غمود رسم کرده و خط دیگری نیز ماننك '0 A۸‏ رسم می کنیم 
و تصویرش را AT‏ می نامیم ( شکل ٠١‏ ) . چون 
0 بر فصل مشترك عمود و '۸'0 بت به فصل مشترك مابل است ؛ 
0< . اگر طول ۸'۴8 را مساوی ۸'0 بر '۸0 نقل کنیم ؛ 
بین ۸ و '0 واقع میشود و در مثلٹ '۸10 زاوبڈ خارجی ۴ 
زر گنر از زاو داخلى '0 |سٽ : AFA'> A0'A'‏ 

AHA'= A0۸' < برد‎ AHA" چون دومثلك '۸04 و‎ 
AOS AON ss 

۸ شیب خط _ تانژانت زاویه حاده‌ای که خط با تصوبر خود 
ر وروی دای کے دارو کی خط سے بها نة م وارد 

در دو صفحة متقاطع › خطی که در بکی از | نپا عمود بر فصل 
مشترك رسم شود › شیش از شب خطوط دبگر صفحد اورا و 
به اين حپٽت آن را خط بز ر رین شیب ص فحة اول سیت بەد فة 
دوم می نامند . 

بعنی : خط بز ر گترین شیب صفح نبت بەصفحة خطى 


۹ 
است از صفحةۀ ۲ که بر فصل مشتر ل دو ص فچه عمود باشد . 
CR‏ 
E OG‏ 
حقیقی رسم کرد ؛ نسبت تشابه شکل مر سوم و تصوبر حقبقی را مقیاس 


علد می امند و آن ف ده صورت 1 نما ش‌می‌دهند( kK‏ تللاد صحیج). 


مثلا اگرطولی از تصوبر حقیقی شکلی برابر بك متر باشد و ان 
طول در تصو در مر سوم ده ١‏ سا تہ هير نموده شود ٤‏ مقاس سس و آگر به 


س : ۳ 1 
سا نمر نموده سود ) مقىاس 66 اأ ا 1 


BO +‏ 
ا ی 1 
O‏ 
î‏ کے ۳ n‏ 
با وک نصویر را روی آن رسم کیم و دیگری شکلی که دا ید نصورش را 
رسم کنیم . هرچه شکل بزرگتر › با صفحه‌ای که بابد تصویر را روی أن 


N 


a, 1‏ 
~7 )59 ك | ا 


10 


کاغن معمولی کشد اما ھور ا ارا با یك لاقل به مقناس پې و 


مثلا تصویر بك میز رأ می‌توان به مقیاس 


ف دږ 2 1 1 E‏ ک 2 8 
صو د شرا به مغا ل وو‘ ا ووم د e)‏ مك کشور را مثالا ا 


مقیاس رم کرد 

غالا به حای مقاس عددی » مقیاس خی ( شکل ۱۱ ( بکار 
ھی در نک . مقہاس خطی عبارت از دو خط متوازی زديك به هم (گاهی 
یك خط ) است که در کوشه نقشه اا ل ھی کشند و فطعات متوالی 


ا 
ولگ بمقباس تجو دل شده با شد و جیا ا 
ا کر واج طول متر اشد » در مقماس 2 CE TT‏ 
ت :رای ع ت ا ی روو ن 
وطعات ۲ سانشمتر ی ٤‏ بجلا ت 9 از چ 0 ا اعداوا 2 
شماره e‏ ا : 
غالا اولین قطعه طرف چب مقہاس خطی را به ٠١‏ جزء متساوی 

تقسرم می کننك که هر جزء نما دة - -واحد طول تجو دل شده ات ؛ این 
تقسماتٽ حزء EET‏ هچ شماوه a 9 E‏ راشنة 
مقیاس می امد ٤‏ ا مغاس ؛ E‏ تعسسن ڪو و لپای ا 1 
استفاده می‌شود . 

برای تعسن فاصله حققی دو نقطه که تصاو در | نيا ۾ و ۲ يأشنك؛ 
وا و ەا ندأرة ([ھ بار م e‏ و را روی هقاس می گذار یم 
و اة وا می خوا نیم 

ET‏ رقومی مشه ا و اچد سرو کار دارم. مقصود از وأحد 
همه ا واحدی است که برای ea‏ أ عاد ل اختار کرده و 


به مقباس یحو ر ل نمودها یم 


اکر رای واحد› سا نمر با و i‏ ا و شود 
ھن ا اسي داره خطی ر را ده منز له ۾ واچ ا ا 5 : کل 


ا نما اش دهد . 


۳ 


اف تصویری که طبق ڈواعد نقافی کشیده می‌شود و اشیا را بطوری 


E 


ےا a E‏ را واد اس دوومی 2 a‏ ر سیمی سم مې شود 
3 اسا را بطو ر ی که تادید مش دص م می سأزد 


۳ تصو در NE‏ در صرفحے : بای عمو دی سمت i‏ از E‏ صدججه 
ورود ا فڅه ې 
WE E‏ دووهمی ٤‏ ا ر صو در 1 رفوم زاھ فو داد گر ی شود 

ث - تصو در حط هستعيم خی ست مستعيم 1 

۶ هرک اوو ووا e‏ يأ ص ضح لصو در مو زی د دیگری 
ر صويحة صو در مود اف صو م رهایآن دھ حط ار مو د 


۷ ت اکر ت د 3 ا : رھم عمود ا 3 لاقل ك از ETE‏ 


ج لصو در د دو ازی اتن S3 f‏ ا ر EO‏ ّ 


جو اهنند و3 » 


با 


پام س طول صو در يك بأاره جا مساوی اس را طول او ل 
صر لب دار راوه دن جل 3 صو ور شش 1 

e ^‏ خطو مل متو أآزی باهم موا زيند 

ت ل س 2 خط بز د گتر 8 شی کے 4 Pp‏ ەسس ره ہچ 0° خطی سمت که 


کر Pa ENE‏ در قصل مشر اك د2 صم د عمو د لے العم سم سود 


١‏ موضوع هندسۀ رقومی › نمابش اشکال فضا بی است به وسیل 
ارا رار ال ا ا ن 
۴ صفح تصوير . JU puc leg‏ 
روی یك صفحة افقی قرار می‌دهند › صفحه تصوبر رأ ؛ که ور حقیقت 
ھان ای ات کرو اق می کشیم ؛ فد افقى مى نأمند. 
ي روی کاغن ا تخته ساه عاو ل ا می کشیم 
ا ا ا سباه را نه حای صفحه افقی اختیار می كنم 
در هندسة رقومی عموماً به‌جای گفتن صفح افقی تصو بر » اصطلاح 
صفحة مقایسه را بکار می برند » زیر! که در حقبقت وضع نقاط را با 
صفحه ۾ تصوبر مقا سه می کیم . 
۳ رقوم نقطه _ فاصلهة هر نقطه از صفح مقاسه » رقوم 
نقطه نام دارد 
بر طبق قرأرداد »> و خی | کد دان زو سه مقا سه با 
الا ہا زیر أن باشد » بثرتیب رقومش صقر با مثبت بامنقی است . 


زقطه‌ای داك قاصله‌اش ا کا مقا سه ٤‏ دعب رفومش علد 


0 
صحیح باشد » نقطه صحیح ال ر قوم می گورنں . 

۴ و صو د ر نغطه ہے ماخص تقطه ۔ تصو یر هر نقطه را ا 
همان حرقی که اسم نقطه اسٿت ول با حرف کوچك تماش می‌دهیم و 
TE‏ ولل اا :و 
طرف راست و پان ا تر 


۸ ماش نقطه‎ A ° E. 


است بەفاصلة ۵ بالای صفح مما سه و تی ٤‏ نمااش شطه © است 

| 1 0 رو 
جد عا سه 9 زوه ا تما شن اة B‏ ست دك قا صله ر س 
مقا سه : 


تصو در نقطه‌ای را که رقومش ان د باش تلصو در 


رقوم‌دار نقطه ا رم ے0 


سیر ا مقا سد ّ لد ا aã‏ . 
متوازی الاضلاع محلور تھی ار ,€ 

ر 0 
(شکل (x‏ 9 تصاو در نقاط ٤‏ یك اش 0 ۲( 

. و 

E وا وا‎ EE › کوچکی شدل‎ E 

نقطةقطا , 
۹ضا ہی را باحرف صو درو رقومش ا وم ی خوا نیم؛ 


مثلا نقطة فطضابی ۸ را کہ CC COC‏ 
به صورت 4ھ نماش م می دهیم و اینطور می‌خوانیم : ۵ رقوم ۵ 

گا ی نیز قط را با حرف بزرک و بی‌رقوم نام میریم . 

تصو بر نقطه و زام آن و رقومش را » روی‌هم » ملخص نقیطه 


ا 
۵ ماکصں عں شکل فضا یی ۔ ملخص هر شکل فضا بی 8 ل 


اسه تر سوغی و ر وهی 


است که از و تصاو در رقوم‌د ار نقاط ا شکل 1 ل مي سود 
رر ملخص بك شکل ؛ عموما تصوبر و رقو تقاط مہم أن را تععسن 
ان ملخص lL‏ 


را ل5 وهال ملخص بك خط 


e 3 2 2‏ 2 
و ملخص دو زقطه اش 


Ee 1 


س 


OT 


(ش ۳) است که ۴ e‏ مقا سه عمود 
ا قو غا که تقاط خط قائم بر هم منطبق هسمد » على تصوبر 
ا فام ؛ e aE‏ . گاھى واا که و و فانم ا تو در 
E‏ رر داخل دار کوچکی می گذار ند. 
مقا يسه س هر گاە 4,5 (شکل۴) تصو بر 
رفوم »lڍ AB‏ 


۷ تسطیح خط بر ص 


امك و فیح 
مصور 48 را 
ور حول فصل 
مشر کش باصفحه 
مقا سه ۲ یعنی 
در حول ۸۰ › 
یه |اندازء ٩‏ 


دوران دهم : 


¥ 


LL‏ ت 
رر صھ د مھا ەمىك منطہق سود : AB‏ د A‏ درھے ا د A‘B'‏ را 
امساح خو E A4 B‏ حول ن ey A‏ مشا فييك E‏ : 

دار هو ع اتح خا AB‏ ر ا ما سه ٤‏ هر E‏ | 5 ف 
4 مت کک ب 2 2 می دما اکت َ صفحهاش ر i Ao‏ یعدی ر i ab‏ 


"+ تھے‎ HH 
1 n ورار ی ود دعسچے‎ A وک‎ A مود است د‎ 


رقوم نقمله ۸ = وھ ۾ = أ a A‏ 
ا هر نقطد مانن ھ از od CD‏ 
ا ا ق 
ما سه از 8 عمودئ نر صو در خط اخراج a‏ و یه ا رفوم زوسلد 
o AI 7‏ 
تطح خط : دو فة اا تسطیح کرده و أ نپا را به هم 
2 صا می کنیم : جنا تج تسح خی معلوم اشک u ٤‏ ید سی ودوك 
طح هر نقطه مانند 11 واقع بر همان خط » از ۵ط عمودی ر اه 
اخراح می کم A'B' t‏ دز M'‏ وطح W' < a‏ سبح e H1‏ 
فا ده تسح 9 ر e‏ ما لمك ا سے 25 ا ا فضا بی 


را که دسر س خار ج ا ETE EE‏ مقا دس می أ ورد و دز دسر س 


ما قرار ھی و صد ا ر طو لی حا كنم i‏ 5 نقطهای ۴ 2 ساريم د 
با مسائلی نظیر اینپا را حل کنیم . 
در تسح و َ ف از خملا 5 بالای ا مقا تسه SE e‏ 
وك طرف تصو در خصل : عي دز طرف cab‏ تطح می‌ شود ر جۈنىی 
u‏ ر کک 
که ر در صفحه مھا سه ا در طرف دنکر اھ به عبارت فهر ) نقاطی 
a‏ رفومشان منىٹ ات دل طرف E ab‏ | را رفو مشان منعی ات 


0 کے ,4 u‏ ت 
در طرف دیکر طھ تسح میسو ند . رقوم نقطه تلافی تسح و تصورر 


س 


-14- 
می‌توان خط را » به جای سط در صقحة ا سد س ااا 
موازی E‏ مها سه باشل تسطیح کرد ' در ین صورت و ا 
از تصو بر نقطه بر تصوبر خط اخراح می کنیم طولی مساوی اختلاف رقوم 
نقطه و رقوم صفحه|ای که خط بر ان تسطیح می‌شود جدا می گنیم تا قسطیح 

روماه ۳ ن صقحة دذاسٽ أ ٍ 
د ۵ < A B'‏ تسار 


8> خط وط4 بر صفحهای بدرفرم؟ 
N‏ 

1 

| 


YF r <‏ ا 
U‏ و س )1 9 تطح خط پلا 

ا a‏ ۳ ب 
ر رر صفحه‌ای به رقوم ۶ أست . 
RK‏ 1 

yy‏ ا اک ا تسج ر 
a‏ 3 
تعو در خط تما زی باشد؛ معمو ا 
۵) 


تطح را با خط و نقطه نمارش می‌دهيم و تصو در رأ با خط تمام . 

۸ تر فيع خط . اگر خطی مانند ۸8 (شکل ۴) را در '8 ۸ 
در صفحه مقا سه تسطیح کہم ووا وده وروا ورخو ن ل ا 0 
به اندازۂ ۹٥‏ در جہت عکس دورا ئی که تسطے را انجام دادها یم دوران 
دهیم تا خط '8 ۸ بهوضع اصلی خود » 48 › در اید »> می‌گوبیم که 
خط '8 ۸ را تر فيع کرده ام 

دو عمل ترفیع و تسطبح عکس بکدیگر ند . برای ترفیع هر نقطة 
خط مانند 1[ که تسطیحش معلوم باش » از ۸1 عنودی س لوا خط 


روو میا ور ریم انراد ا فطم کند ۲ ا۲ا تیو ر نقطه امطاوی است: 


-۹- 
چون قاصلة تسظيح نقطه از تصوڊر ش مساوی رقوم نقطه 
است ؛ ۷د برابر رقوم ‏ است کہ ا ندازۂ آن را تعن کرده و زر ۱0 
کي نو سیم . 
٩‏ س قاصلة دو قط ہے فاصلة رو قطه را با پا محاسیة با وسل 
ترسم تعیبن هی کم . 
الف طریقة محاسبه - اگر از ۸ (شکل ۶) خط "۸8 را 
موازی طھ رس کنیم تا خط مصور نقطۂ 8 را در "8 قطع کند» در مثاث 
قاما لرار ر 4۸8"8 می‌توان نوشت : 
A B'= AB"'+B'B'‏ 
AB al Lb sa gg ab em‏ 
طول ھ4 ؛ تصو ر خط ؛ 
og e ّ‏ 
دستور بالا طول ۸8 را 
ب طر فة تر سیم _ 
خط 48ھ را در A'B'‏ 


بر صفحهة مقا سه تسطبح 


می کی وان وا ره 
ا 0 
نھر لن ١‏ ار نة CERES dy‏ حط ےط مھ طو لی سنا دف A‏ جدا کید 


در إن ۴ لقمله A‏ َء طط لصو یں ی ر قوم نقطهآی دأده سلاد 3 واضرلة 


۳ و 


ملو ETEE‏ ۴ | ست . ر ووم a!‏ طb‏ را یدست اور ید ( أذ راە محا بەر ترسيم). 


٥‏ - دل مسثله ‏ مسا اول _ م تصودر بی دقوم يك زوطه 


9 
آذ کل SE Arn Dn‏ ب ن اس رووم Jf‏ 1 لاست او ررد 4 


الف طر بقة محاسبه ے اکر رقوم ص را × فرض کشم (شکلع)» 


4F : fr 2#‏ ر 
در مثلت 8"8 4 › خط 3"۲ موازی 8"8 است و به موجب قضة تالس 


P"P AP 
BB ` AB" 


xm ap 1 


n—pnı ab 


طر ية تر سیم ت Ag Dn‏ وا لا 8 Bp 2 A‏ را ڪ,'P‏ تسح 


2 12 ٠ 
می کنیم ( شکل ۷ ) و زم را انداز‎ 8_ 
سے ر‎ 
2 j , u. 
4 ا و مله‎ pi eT E 
4 | 
سے ا‎ ۱ ۱ 
١ 
im | 
E E 
1 ET ي‎ 
اف ا‎ TT نقطهای‎ Arı و خط ا‎ 2 bظ‎ 
0 ١ 
داش‎ To ت‎ 
N 


`” لە ص از ۾‎ e ٨ Ow 
8 طر دق مچداسیك  ا نوله مطاوت ,| ۾ قاىله 0 از‎ 


سے 


فرص کیم E‏ 5( خواهیم و 
7P AP"‏ 
BB AB"‏ 


ت 


وو ا أ ١ب‏ . 
ر دة ار م س ٣‏ ا ا ais‏ را ÃA' B' È‏ 2 


سطبیح کرد دم 
رو ف bB'‏ طول bK‏ را ساو h‏ حلا ا 


و ار 10 خطی موازی 
ab‏ می کشم 5 A'DB'‏ ۴ در P'‏ فطع کنں أز Pp‏ غعمودی 


ھ | ر p‏ دصو 2 دة مطلاوب 1 ار ما AB‏ 5 ر 


SR 


ما ار ab‏ رود 


دومش lı‏ اسك 


فاس 1 یف 1 


آ ت ادر خط . ار خم دی قصل اسه ا ا 


ر + | 


E‏ نقطدای ست ا ا ددر 


TT 
که طول تصو ورس ۶ رآ ۾ است : ,۷( نقطه ای‎ a, نھر دن کے ر خط‎ 
TTT به قا صله‎ p صا‎ nls T1 بهار تھا ع 8 ا 3 د را‎ 
. است + رووم آن وا وس اور‎ 


0 ار حط را ET‏ 


۴ہ دیل خط + شیب و وراز خط ۔۔ که می‌دأنیك > 


2 ي 
میا دل راو ی ا ا فا سی ی لصو در ٣‏ ل در صایحه ا 


تانژانت میل ھر خط را شیب و کتادزانت میل را فراز با اساس خط 


3 
ig‏ ك اند ارا 2 
چ 
کک ر ج = فراز ر 
1 . , ر 
هر گا 2 8 Au‏ ر ا e‏ 
ا | ٠‏ 
ل ر لات 1 ل ۳ یک ! : 
م ر ی د RT‏ 
ٍ . ! 1 
gC‏ نیم که رفومش از رقوم ۾ ٣‏ 
ey :‏ 
Ch‏ و أحد شەر بات کے ن a‏ 7 ( س 
|۴ 
لوشن : (ش ۸) 
r 2 A" AÛ‏ : 
ا ES LE‏ راز SS‏ 


ere 

بنابراین : )١‏ قر از هر خط › فاصلة بین تصاویر دو نقطة آن 

ات که اختلاف رقو مشان ١‏ باشد . 
) شیب هر خط عکس فاصلۀ تصاو بر دو قط أن است که اختلاف 
رقومقان ١‏ ماغد: نا برا ین فر از ھرخط وا ہے توان ہی روئ صو یر ان 
CE‏ غ اید کر ال رر ساز ؛ 
این کار بەکمك رسم مثلث قائمالزاوبه انجام می‌شود ؛ مثا برای ساختن 
عکس ز=طه (شکل ۸ که فراز خط پطھ 
N‏ است» از ا عمودیبر طھ اخراج می كنم و طول 
=١ ٩, Db, °‏ عط را رر آن حدا کردہ و از k‏ خطی بر 
o)‏ kھ‏ عمود می کنیم تا امتداد طھ را در e‏ قطع 


کن ؛ ٥ظ‏ عکس فرأز ( عنی شب خط ہطھ است زرا : 


۴۳ مدر جح کردن خط مرچ درون خط عنی تعس تقاط 
صحح ا لر فوم خط که اختلاف رقومشان ۱ باشد . برای مدرج کرون خط 
يك زقطه صحبح | لرقوم روی تصور خط اخشار a‏ در طرفین ان 
به انداز فراز خط جدا می کنیم تا نقطه‌ای که رقومش با آن» به‌اندازة ١‏ 
حا ا به همین تر تیب نقاط متعددی را تعبین 


کردہ و خط را مدرج می کنیم . 


۳~ 
تمر ین ۴ ادلا خط ہط ھ که ناصلڈ ھ و ط در روی آن ۸ است داد 
می‌شود ؛ شیب و فراز خط دا بدست آورید و آن را مددح کید . 
ثانیاً خط ور ددر / پت که فاصلةٌ يم و ږو در روی آن ھ است دادہ 


می‌ شود ؟ شیب د فر أذ خط را د وان را مدر ج کید ن 


pê 2 طا‎ 


۴ ۔- خطیای مہم عبار تند از خطپای موازی با صفحه مقا سه 
با عمود بر صفحه مقا سه . اولی را افقی و دومی را قائم می‌نامند . 

۵ - خط افقی أن است که با صفحة مقا سه موازی باشد » پس 
او ار راق ار د 

اک وا سول ا ن رر تک را ع رر که 


راسو این ان ر دراد ان 


می دل ۾ هماند خط ای A, 2ٍ Hi‏ 3 
€ ل 

شیب خط افقی صفر و فراز أن 
را کت و ا 


(ش )١ ٣‏ 
۶ - خط قائم با شاغولی أن است که بر صغحه مقا سه عمود 


باشد . تصاویر تمام نقاط أن پر یکدیگر منطبق هستند › عنی تصویر 

خط قاتم نقطه ست . برای متماوز ساختن تصو ر خط قائم از تصو در 

نقطه » گاهی تصوبر خط قائم را ور واخل دایرة کوچکی قرار می‌دهند. 
فراز خط قائم صفر و شیب أن پینایت بزرگك است . 


2 


۳ 


س ل س 


1 


ا س می دا نیم 3 اگر در دو ول بوا نیم وك ETE‏ مرول E‏ 

ا دو حمل ا متقاطح تسس ا متو ازی SEE‏ ا صو رنت ناور زد. 
خطو ط مقا طع 

۸- فيه اط لازم و کافی برای ادكه دو خ ل ماطح 
باشند این است که تصاو رشان بکدیگر راطع کنند و نقطة تقاطع 
بر روی هر دو خط دارای بك رقوم باشد. 

الف-لزوم شر ط ونی ډه خط متقاطم ا ا E‏ 
دارند که چون روی هر دوخط 
است تصو برش روی هردو تصو رر 


می افد تعب دو نتج در 


مقا طح 
مي سو اا و جو ل مك زقهله دشر 
دست رقو أن زوک هرودو حل 


یکی o‏ 
ب کہا یت شط اکر 
تصو بر های دو خط متقاطم یاشنك 
و نقطه تقا طح در روی هرودو خط 
داراف رتوم انتم ان 
(ش )١١‏ روی هر دو خط واقم اھت 
بعنى دو خط بك نقطه مشتّرك دأرند و متقاطعند . 


تحعرق متقاطم دو دل دو خط eT‏ 5 از راه میحاسہه اجام 


E E 
داد و رقوم زمه تقاطع را رکرو فن رد٤ و مر ا کو ار‎ 
کار اا تر سیم صورت ید درد و کک‎ 
خطوط متوازی‎ 

۹- قضیه- هر اه دو خط متوازی باشند؛ الف تصو در ها 
متوازیند ›» ب فرازها مقساویند › ج ترقی رقومما در يك 
جرہت است . 

lal a 


تا رها او . یل دو خط مواری ست به 
el os MS‏ 
نیز یکی است 

ج- ترقی رقومپا ور يك جهت است » زرا که اگر مثلا بر روی 
J 8‏ ۲ ) از چي به‌راست رقومپا زياد شوند بر روی €۲ 
هم گە با A8‏ موازی است رقومپا از چې به راست ترقی می کنند . 

س دو خط که نه متوازی باشند و نه متقاطم متنافر نل » ما ند 


¥ 
دو خط مھ و ہلe‏ با دو خط م٤۵‏ و بع در شکل ۱۳ . 
۴۱ مسمله ‏ تصودر هاي 


¥ 
صاع ا می‌ دهد و چون دو نقطه از گر ك از دو خط aD;‏ 


دو خط دز n‏ شکل 3 E c,d,‏ أن ةا نن 33 ول در یك صفحه هستند لس متقاطعنك . 
EEE‏ وضع ] ز بارا اسہت س , ا 
به یکدیگر نحق کنید . اما أ گر دو خط ول ۾ و مطہ متناقر باشنی ( شکل ۳۱۴ ) ۽ دو خط 
دل و مثا be‏ معر وض ڈد یت صراسحة سنك 1 
e‏ ۴۳ مستله _ تھاو د ٣‏ بطیف: 
أ | ب ویر دو خط بر یکدیگر منطبقند » وضع 
از یکی را به دو نقطه »› مثلا پ6 آنا را نبت به هم معین کنید . 
d; 8‏ از خط دیگر وصل می کشم . ا مصور دو خط را تسطبح می کنیم تا '8 '۸ و '5 '0 تسطیحپای 
a :‏ ۰ اگر دو خطی که بها ین تر تیب حاصل دو خط بدست | ید . اگر و '0 '0 متوازی باشند › وو خط ا 
می‌شو ند متقاطع edl CeO OES)‏ ”رB‏ 0 
_ ب ر ّ 
ر B‏ 1 2 ۰ 
ر ط ۴ 
ر | 2 
گے ا ت ۽ م ۱ : 
ا ا 2 پر CC‏ 
د 
Az LG 1 ۱‏ 
4 1 4 ۲ 1 4 
٤ 1 1 | |‏ 3 1 ا 
1 1 1 ر Xx‏ 1 1 1 1 1 
۱ 1 | 1 1 ۱ 1 1 1 
CC CC‏ 0 3 
,0 ۵ھ 2 0 7 ۳ 
1 ّ 
(ش )١۵‏ 


Ke‏ موازی هستند (شکل۱-۱۵) و گرنه پہکدیگر را قطع می کنند 
(شكل ۵١-؟)‏ ؛ رقوم نقطة تقاطع را در تسطیح پدسٹ می| ورم . 

بدریہی است با توه به فراز خطپا و جت ترقی رقوم » يدون 
تسطیح نیز می توان وضع دو خط را معین کرد . 


تمرین ۵ - دد شکل ۱۵ - ۲ ۰ بیآنکه از تسطیع استفاده کنیه › 
دقوم نقطة تقاطم دو خط را حساب‌ كنيد . 


-۳۸- 

۴ حل رك مسشلة مسطجه ‏ دو خط ۸ و ۸ در خارج 

حدود شکل مقا طهند. إز قط مر وض واقع د ر ص ںو خط 
خطی ر سم کښید که بر نقطة تقاطع ۲ ارت . 


ان سس حلیای علد و ھا ا | نا لس وا را سان 


جي 


ل ا + 


2 1 


راه اول از ۷1 دوخط بدموازات ۸ و ,۵ می‌گذرانیم (شکل۱۶) 


71 تا پو A۸‏ را بعر تس ور څ و 3ل 
Öَ‏ ٣ے‏ فطع کنند ؛ : حطی ا که ا ¥ د i Û‏ 
و سمل ٤ AB‏ و عل سود لړ ا 
A‏ ا 
N‏ 2 _ اقطار 
e M‏ 
OT TTT‏ 
(ش ۶( متوازیالاضا( عمنصف, ار 


۴ + ٣ i 
این راه حل وفتی بکار می‌رود که 1 بن ۸ و ۵ اشد وخطپایی‎ 
: CS از | موازی خوط 2 سم شو ا ا ذا ۳ در لود شکل وع‎ a 


راہ دوم ہے از ¥ عمودی بر ۵ قرود می اور تا ۵ھ ا در 8 


N) 
کند و نیز عمودی بر ۵ فرود می آوریم تا ۵ را در 4۸ قطع کند‎ 
O O OPE POY 


4 


۳ - 

خواهد گذشت (خاصت ار تقاعات مثلث) . 
داه سوم خطی بدلخواہ می کشم تا ۵ھ را در ھڅ و 4را در 
B‏ قطع کند (شکل ۱۸) .| اد بد 4 و 8 وصل می کنیم و از بك نعط 
Ce ns‏ 8 می کشیم تا ۵ و ,۵ را در '4 و '8 قطمکند 
B' 9 A'jl»‏ و ر ي 
موازی 4 و 8¥ رس 
می نیم تا TT‏ ا 
فطعم گند . خط ' ۷1۷1 


= 
" 
== 


مدان ا 1 2 A‏ | 


ل خاصت جا زی ( 
. ا 


خالاےة معطا ي ھم : 


١‏ دل شتسه رزوی هی نعطه به سل لصو در و روهش ي فاصله اش 
أز و معا وه ) د شخص هی شود 5 فضا بی را ا حرف E‏ 3 
فآ دا يا همان حر فی که اسم نقطة فضا يع ی است ولی با حرف كوجك 
نما یش مید ھم : دصو در نوصل 2 نام 3 و ر قوم ا را که ھم ملخص فة 
ا ا E‏ ەل . رووم ا وا در ا ف مها دسة متت ف در ي 
صفحة مقا يسه هنی و در دوی صفحة مقا سه صف است 

١‏ س تصویر جص مستعيم حطی ات مستەیم نصا و یر دو ا وا یه 
هم وصل می کنیم 1 لصو ر طا بذ ست أ : 


ا مطح حط غبارت از ا ا مصو ر حط را در ول 


ت کس ت 
E E‏ ,| صشحة مقا سه؛ بها ندازة ° ٩٥‏ دوران دهیم تا بر صفحة مقا يسه الف با صفحة مقايسة زأوة 
۴ یرای اس طلیح حط از تصوير دو نمَطة أن عمودها یی س صو یں خط 
راسم می نیم ډو رډی هر داف طو لی اوی رووم وة دا می کنیم و دو زمملهای 
iL Fae os‏ 
| که د ا لو لعسا للاسمل می أ ند بەھم 2 ھی ٤ . f‏ ا . 
اا ا د - فاصلة رھ از نقطة ¥41[ مساوی م و قاملا ھ ازتصویں ¥[ مساوی ۲ 
8 س ا تسطیح حط أ ا ا حل ا (١‏ ا ھج 1ے 


٥ع‏ بسازد (چند جواب )٩‏ . 
ا 
ب شیبش مساوی ب باشد (چند جواب ؟). 
ح ‏ ہر روی آن فاص حقیقی نقطه چ از نط 8 بەرقوم ۷ مسآویم 


با شن (جند جواب ؟) (نقطۀ 8 روی خط أست) . 


- | باشد (چند جوات ؟) (ن#طة ی خط است) . 
رك e eas a‏ کے ودی ا ای د واب ؟) ( ¥ دد ( 
نقطه‌ای از خط معلوم باشد ET‏ را بیدا می کنیم Fa‏ زاوبة خط باصةحه ۴ از نعط ad,‏ خطی با آین شرا بط رسم کید : 
متایسه را بدست می آوریم . ۴) وضع نقطه‌ای را باخط متایسه می کیم , الف خط قائم ۷ را در نقطه‌ای به ارتفاع ۶ قطع کند . فراز این 


| ۶ ترفيم E‏ اسن طيح ا . حط را فا سىت آ وريد د زاأوبەاش را صفحة ھا وسے معدن دق 


گر م ج ا ا دك ٤‏ 
¥ ميل خط ۲ زاو يه س یا لصو در ل ۲ لای باصفحة ٌ ا ب ب حط مار وس Cd‏ موازی باد . 
E o‏ 1 
اتو اکت این زاویه شیب خط و کتا نزافت این زاویه فراز خط است , شیب حص 


ا ا ج ہے حط مفردصض وې دا در نقطه‌ای په رقوم ۴ قطع کند. شیب خطی 
مساوی اختلاف رقوم دو نقطه از آن است که فاصلة تصویرهایشان مسادوی ١‏ 


اة . فان خط مساوی فاصلاٌ تصاویر دو نتطه از خط است که اختلاف 


سے a‏ 
دا دل سمت می | 3د وک از ا ر سيم ا اشد . 


ر + Ê‏ . 
٣‏ دد نعطۀړ در و 1 که فا صل نصاو ,ر شان سا نتيمتر اسثهفر 3 ضند : 
رقو مشان ‏ بأ شف 


1 [ 1 
ر OT‏ بر ولط خطی پہ شیب ١‏ و یں ہر خط بەشب س رگنرانں “ 
ا با صضحة مقأ یسه موازی است . همة نقأطل إن بك رفوم ۵ 2 س 1 e‏ کدرا نید یتسمی که دو طط 
A E‏ ۳ 
ا يفیک را روی صفح مقا سه فطع و مستله جلد جوآب دارد ؟ 


a N [ |‏ "م aT ٣‏ ۴ ۳ 2 1 سر 
۹ہ ف مواأزی دو دن دو حط ا است که ثصاو بر شان متو ازی i‏ کے ستل او ۳ را ټکرار ا مشر وطل ره ا او قصا دور | ھا 

۾ اذا داه“ 3 رقو مشار ر ت باش . ب ل ه 
فر اذها یشان اوی و فرشی رقو مشان در يك جهت : داده نشده باشد. پدف در عله جوا بها د نیز در شرط دوجود جوأب بحث کنږد. 


 @‏ دد نوطه A‏ د b,‏ وا به فأاصلة حقیقی ۲ از اوس ا 


نعل CÊ E‏ نفطاه دو خا هاف هدر ا Fad‏ را اٿ لے نقطد ای 


© س شر ط تقاطع دو حط اون است ك ودا متقاطع با شى د 


ب ٠‏ تقاطمع بر روی هر دو دارای رك رفوم باش , 


لمرن 


2 2 سے 
کوب در دو نفطه i, 2k‏ دو خط بگدرا ند که هر دو با صفح مقا سه 


٠‏ ۳ زأوه ° FA‏ سارن AEE‏ د“ ا أ ا ل س ص 
٩‏ تصویر خطی و ملخص بك نعط رچ آن دآده شده ست . خط را ا ) بین ا رها ی | نها ھر ١‏ يهان افد وعطا وال 


٠‏ نا ادا ا* أزی ا ab‏ فأ صا إو لتا لاع ى ر 
یکی از ی هامواز دی ۸ے باش e TD E‏ 


Eu ®‏ ږدسة آر سیمی و ر قۆمى 
۷ے حط ائم ۷ وط a‏ که فاصلة حمَیقی آن از خط اگم ۳ فا وار 
اس فا 3ة ووا اك ال de‏ خطی کاو زد 5ه ا سک مها وة زاو ° û o‏ 
سازد و فاصلة اثرش از خط قا گم اتك . 
۸ حط قائ ۷ 9 و b,‏ داد وان ( فا صله b‏ أز تصو در حط فا ئم 
سا تتیمتر اا , EE E3)‏ ھ4ا ده E‏ دیا 5 أز b,‏ رەفا صله ۸ 


و أز خط قا ئم به فاصله ۲ وا شق 


فصل مدو f‏ 


صورمموة 


-١‏ نما یش صفچه ے در هندسه دندها ند که صفحه به وسله سه 
نقطه غيرواقع بر بك استقامت » ا يك خط و يك نقطه ور خارح أن » 
با دوخط متقاطع و ہا دوخط متوازی مشخص می‌شود . در هندسه رقومی» 
صفحه بد وسله ملخص سه نقطه › ا ىك خط و بك نقطه در خارح ان » 


ا دو يل متقاطع ٤‏ ا ده خط متوازی تھا دن e‏ می شود (١ e‏ 


)١ (ش‎ 


بطوری که از شکل نیز بخو بی فہمیده می‌شود »› هر یك از چپار صورت 
الا و صفح را 


| ۴ ت صفحهای با ره نقطه موده شده و نصو یر خطی 
از این صفحه در دست است ؛ خط رامدرج کنید . 


_P_ 

صفح »دل ۾ و خط 4 › تصویر خط فضابی 0 › واقع ور ھا 
€ مفروضند (شکل ؟) ؛ خط 4 با هر دو خط ط4 و 4٥٢‏ راقطع 
OO O AS EEC TR CTT‏ 


(ش ۲) 


درحالت اول > روم نقاط بر خورد ل با خطوط م40 و € › عنی 0 
و ۸ »را بر روی مط 4 و 4٩‏ بدست می اور ؛ رفوم ۳٩‏ مساوی ۳ و 
رقوم مساوی ۲ اسن؛ چون اختلاف رفومپای ۳ و ۸ مساوی یك است؛ 
فاصله "ص و 1 برایر فراز خط 0D‏ است ؛ همینکه فراز خط a‏ 
خط ك را مدرج می کنیم . 

در حالت دوم > خط d‏ با ab‏ موازی او رفوم 00 f‏ 
وروا با 4۲ء مسباوی؟ است ؛ از نقطة ‏ بها ندازءٌ فراز خط مرل ۾ 


برل جدا ھی کیم و ا استقاره از فراز ان وموازی دودل d bh AB 9D‏ 


۳0 
تهر ن د در فل ۲ خطهایى û‏ و ق را به فر طض ا ور چا ده 
خط a,b»‏ 2 4€ وا شند؛ مدر ج کید 
دقطه!ی است واقع در ۰ 
صفحة رط ۾ ؛ رقوم 
بر 1 خط دلخواهی ما نند d‏ 
خط ل از نقطه‌ای که رقومش 
a, b,c,‏ رض رده أن را 


مدرج می کنیم و رقوم ‏ را 


لر وی ان ددست می | ورم 
(شكل ۴) . (ش ۴) 
۴ مسله ‏ نقطه‌ای ما نند رص و صفح ٥ط‏ ھ داده شده!ازدء 
تعین کنید که ۲با نقطة ,د در آن صفحه هست ا نیست . 
از رقوم نقطه ‏ چشم می‌پوشیم و بە‌فرض |بنکه 0۵ تصو بر نقطه‌ای 
ار هة باشد » رقوم أن را بدست می | ورم ؛ ا أ رفوم بارفوم 00ء 
بعنی ۵ » مساوی باشد» ے03 در صفحه a‏ نىست ورل ۵ 
أ ۳ در صفحه بود» رقومش ۳/۵ می‌شد و اکنون ۳/۵ نیست › رص 
در صفحه مذ کور ست . 
اگر رقومی که برای 8 به فرض وافع بودن در صفحه › بدست 


ر 


ر 
۴F i : 1 ۱‏ 4 
6 میا ہد از رٹوم اسای آآآ آ 5 ار ارف 
دا او ست دهد ا اما ب ق 


رر e2‏ فرار وارد . در سسکا کک 
C‏ € 
زوطه H1,‏ اا صرفیحے افو . 


(ش۵ ) 


® خط ای افقى ص ؤچ ہے خط اققی› ا اققه هر صفیحه ا 


0 (شکل ع) » فصل مشترك أن است با صفحه‌ای موازی صفحة مقاسه . 


(ش ۶) E‏ 
چون تمام تقاط بك خط افقی يك رقوم دارند » پرای رسم افقیه‌ای از 
صفحه » مثا أفقبةٌ رتوم ؟ > کافی است که دو نقطه رقوم ۲ از صفحه را 
وای ول ن( 


هر صعحه ٤‏ افقىه‌هاى سشمار دارو 5ے ری ا هم مواز نند (زراکه 


۳¥ 
قصل مشتر کہای بك صفحه با جند صفحه متوازی با CT‏ ارو 

أ فح _ افق رووم صقر صقحه » عى قصل ما ا 
e‏ مقا سه » اثر صفحه نامىده می‌شود . 

۶ خط بز ر گترین شیب صفچه نسبت به صفح مقايسه - 
چون خط بزرگتر ین شیب هر صغحه نسبت به صفح مقاسه بر اثر صفحه 
عموں است ( شمارة ۱۸ فصل اول ) » تصویر خط بزرگترین شیب بر اثر 
افقی صفحه عمود است (شمارة ١١فصل‏ اول) . بنا بر این برای رسم تصورر 
خط EE‏ ا ك صفحه نست ت مقا سه » کافی اف 4 
خطی عمود در تصو در افقه های ف رسم کنیم - در شکل ۷ > خط ۸ 
تصو در خم رو شب aby Ce EE‏ نست ده س ا مقا سه س 
برای مدر ح‌کردن آن از رقوم نقاط برخوردش با افقیه‌ها استفاده می کنیم. 

اھمیہت خط بز ر ةرين شونا صفچه در این است که ریا لی 
بر اگ مشخص کر دن صفحه کافی است . مثلا اگر پطھ ملخص خط 
eT‏ شنب E‏ سىت ده E‏ معا سد اشد » می توان تصاو در 
افقىه‌های صفحه را عمود ر هھ کش و با تعس رقوم از أفقه‌ها 
( به كمك خط (abe‏ صفیحه را مشخص کرد . 

۷ مقیاس شیب صفحه _ چون خط بزرگترین شیب نسبت به 
ا ما سه پم ر خط صفحه است » برای متما يز ساخٽن ا از 
خطپای Sale Sate DS e‏ 
مقہاس خطی رسم می شو ند) نهاش می‌دهند 7 را مقیاس شیب صفحه 


می نامند e‏ 4 چون ز او یه مقیاس شیب هر صفحه با صفحة 


۳A 
> مقاده» زاو رة آن صفحه با صفح مقایسه است‎ 
شیب و فراز مقیاس شیب هر صفحه › شيب و‎ 
. ور از ن صفحه‌اند‎ ۳ 


e ۸‏ نما یش رك LT‏ شاوه تر لن اة تراک 
نمااش ك صح اة از مقباس ا e‏ ۰ 
ا 


- ٤ )۸ (ش‎ 


رامدرج كنم . برای مدرح کردن أن افقبه‌های رقوم ۱ و ۲ از صفحه 


را رسم می کیم تا ار تلاقی ا نپا ا A‏ تقاط رقوم ۱و ؟ از ۸ اام و 
م کد کو مدرج می کنیم ۰ 


مثال ٣‏ برای تعن روم هد 1 5 ور وده ۶ اشد از n‏ 
افقیه‌ای برمقیاس شیب عمود می کنیم و رقوم أن را در روی مقیاس شیب 


ددست میا ورم : 


7 مثال ۳ برای مشخص کردن 


أز تصو در زوه » ګمودی در مقاس 
شیب صفحه رسم کرده و رقوم نقطه 
تقاطع آ0ا ان ید 


(ش ۹) روی مقیاس شیب بدست می | ور بم؛ 


ER TAT TT 


-۳۹-_ 
با کوچکتر از آن باشد » ترتیب نقطه ور صفحه › با زیر صفحه با در 
الای إن ا ) 
وو 6 ale‏ ھ/ 4 
روی صفحه ۶ › نقطه پ٥‏ 
زر صعحه و نقطه b,‏ اى 
Cm‏ 


۹ .یات خاضص ہے b‏ 


ا 


الف - صفحة افقى ‏ ع 
EEE‏ ي 1ه 
که با صفحه مقا سه موازی (ش (٥‏ 
باش , صمخة آفقی مقباس شب ندارد ٤‏ ز برا که تمام قاط أن دارا یك 
رقومند . تمام خطوط این صفحه افقیه هستند که ممکن است متوازی ا 
متقاطع باشند . هرشکلی که در بك صفح افقی باشد › به آندازةٌ حقیقی 
وار کی ود 

ب ۔ صفح قائم ہ صفحه قاذم عمود است بر صفحه مقاسه . 
تصاو بر تمام نقاط و خطوط واقع در صفحة قائم » بر فصل مشترك أن با 
صفحهة مقا سه قرأر دأرنك . 

تصویر هرشکلی که در صفح قائُم باشد» خطی است مستقیم . 

٥‏ د مسشاه - وضع خط 8 ۸ را نسبت به صفح ۲ معين 
كيك . 


3 
حل - دو زوه ار خم ءام b+» a‏ وا کد نظر گرفته از رفوم 


2 صرف نظر می کنیم و ا فرصل ا أن قاط › تصاو در دو زومڵه از 


صح باشنك ٰ روم ا را دست میآوریم و أن قاط را JM ;9 IN!‏ 


e 
می نامہم . دو حالت ممکن ا اون‎ 

حالت اول ہے رقوم ۳ با رقوم 4 و رقوم ٥‏ با رقوم ط مساوی 
Sls Tenby yg e aE‏ 
صورت » پطھ که دو نقطه‌اش در صفحه ۶ است › در صفحه ۶ واقع 
O‏ 

حاات دوم ے رقومپای 1 و دہ با رقومپای ھ و ط اختلاف دار ند؛ 
در أن حالت با : 

الف ۔ فراز ٭طمھ با فراز ہی ص مساوی است و ترقی رقوم أ نا 
هم دو ت خت E‏ بعنی دو خط MM, 3 abe‏ موا س خط 
ماھ کہ با بکی ازخطوط صفح ۶ موازی است باصفحۂ ۴ موازی است 
REE)‏ 

ب ۔ فراز ۸8 با فراز M۸‏ مساوی و جہت ترقی رقومشان 
مخالف مکدیگراست (شکل ۱۱ ۳) » با امنکه فراز 48 با فراز M٩‏ 
Cs‏ و ۵) ؛ پس دوخط که تصو برها یشان بر روی هم 
قرار دارند متقاطعند بنا بر ابن ۸8 صفحۂ ۲ را قطع می کند . هر گاه 
صفحة مصور دو خط راسطیح کن» A BB‏ و MN‏ › تسطسحپای دو خط 
بکدیگر را در 0 قطع می‌کنند . ۵ ترفیع 0 را بدست می اورم . 
چون ابن نقطه هم بر روی خط ۸8 و هم بر روی صفحه ۲ است› 
نقطة تلاقی خط ۸8 با صفح ۲ است که می‌توان رقوم أن را روی ۸8 
با روی صفحه معین کرد . در شکل ۳۱١‏ » خط ظط ھ صفح ۴ را در 


نقطه ٩۳‏ قطع کرده ا 


i) 
واقع در صفحة ۶ خطی در این‎ ar از زقطة‎  هلتسم‎ ١ | 
. صفح رسم کنید که با صفح مقایسه زاوی » تشکیل دهد‎ 


NIT 


PF 
E دو مماس رسم او‎ TE CTT 
. دو جواب دارد‎ 
بحت ہہ شرط و جود جواب ا است که م مماس . دادره کک‎ 
باشد . برای أ ین کارء باس فراز خط از فر از صفحه ا عنی شش‎ 
ازشب صفحه کو چکتر باشد. در حققت هچك از خطہای صفخه نمی توا ند‎ 
با صفحه مقا سه زاو نهای سازد که از زاوبه صفحه ا صفحه مقا سه‎ 


E‏ ا 


در 


. چ او ۹ OF‏ ‌ 
تمريین خطی بد لخو أه رسم کنید که را صروت افقی زاو به o‏ ۳ تا زد 
چ 0 ت 0 ۴ ۳ mM #E‏ ۴ 3 
و بر آن صفحه‌ای بگذرانید که شیش ۲ باشد . ذاویة حقیقی آین صفحه را يا 


(وضا 8 ما گا شوھ و وھ 
۴۳- موازی بودن خط و صفحه ‏ شرط | نکه خطی باصفحه‌ای 
موازی باشد » این است که با یکی از خطپای صفحه موازی باشد . 
مثال ٩‏ خط 0 ر 
و A‏ گنشه 9 ا 
Eis‏ موازی e‏ 9 
کنیم . 


„ ك ا 
در صفحه ۳ خطی 


موازی با ۵ می کشیم و ( س )١۴‏ 


fP0 
فراز اك را دذدسن ھی اورم 9 ار من ۾ ده ا أن فراز لر روی‎ 
مل 0 حدا و خط را می کنیم بقسمی که ترقی رقوم دو خیل‎ 


مر دور در مك جوت اشن ll‏ ¥( 
مال ۴ می‌خواهیم از نقطةٌ ۸ خط 


ى به شیب ص و موازی ا 


نحست در صفحه ۴ خطی به شیب 8 ( به فراز م دسم ی کن 
9 ار ۸4 خطی بە‌موازات ان می کشم 
۴- موازی بودن دو صفحه ‏ برای انکه دو صفحه متوازی 


اف ٤‏ ا دک دو مل متا e‏ ا نا دو خملل متعاصع ار ا س 
موازی باشند . مثالا نپا E‏ ا 


متوازی يوون او فع ها را ا یجاب م د کن 


شرط نوازی دو مه این است که ډزر گر 


ان شمب ما يشان 
متوازی با شغد a‏ 


اھر ډن ار نوصلة Aa‏ صفحهآی ده موازاٽت ص Pp‏ اراد و داز 
e _‏ . ۱ 
ان از 8 حطی به شیب دسم کنید. 

0 = عمودبودن خط و صفیه _ وہ ا 5 
صھحہای عموں پاشں : 

الف - تلصو ر خط با مقیاس شیب صفح 


موازی می ث ون ۰ 
ب - فراز خط عکس فراز صفحه ات . 


Ps 
ج جروت تر قى رةو م روی دصو در خط ومقےاس شیب ص4 حه‎ 
! مخالف یکدیگر‎ 
برھان _ الف - چون خط بر صفحه عمود است › بر اثر أن نیز‎ 
عمود است و تصوبرش هم بر اثر صفحه عمود بوده و در تتیجه با مقیاس‎ 
. شہی صوحة موازی می‌شود‎ 
ب زاو یه » که خط با صفحه مقا سه می‌سازد » متمم 8 › زاويه‎ 
: سن صفحه و صفح مقا سه است › عنی 8 = ۹= ؛ پس‎ 
OT 
19 = cot = 


۱ 
` cotg 


ى شیب وفرازخط› بەر تىب عکس سیب و فراز صفحه می باشند. 


cotgQ =— 198 = 


چ اگر در روی مقیاس شب» ترقی روم از چب به‌راست پاش» 
روی تصویر خط › ترقی رقوم از راست بەچب خواهد بود (شکل۱-۱۵). 

۶ ہے بسپولت می‌توان ابت کرد که بعکس اگر تصویر خطی ب 
مقباس شب صفحه‌ای موازی »› فراز خط عکس فراز صفحه و جت ترقی 
E E‏ 
در صفحه عمود اسٽ . 

e‏ بخواهیم از نقطھ ےھ خطی بر صفحه ۶ عمود کنہ م (شکل 
E N O O‏ یسا یاه ار ھ ری 
ای س دو انر ا ههه دای ای کی د اداد 


و در حپٽ مالف ترقی رقوم صفحه مدرج می کنیم . 


_P¥- 


e‏ تخواهیم از نقطه‌ای ړك پوخ عمود كنم 


مھا 
س سیب ا موازی أن ± 
کور فط می شیم و فر| E‏ را مساوی 


ً خّ‎ ۱ 8 Pp 
ar GS 
ك‎ 
۳ 
)١۵ (سش‎ a. 
کس فراز يل رار دوو در ج فاا هھ‎ 
شرط ء‎ ¬۷ 


مود بودن صفحهاق إر صفحة د رع 
ی از l1‏ ر دیگر ی عمون باشل . 


کن یا ا از نقطه‌ای . 3 
بای نه صفحه ٣‏ 
عمود کیم 1 


ان فاه 

خطی بر صفحة ٩‏ عمور می ک: صرھیر 
سگذرد جواب مستله اسن م 2 بر أن خط 
۰ 3 جوا بای بشمار دازو 


که یك خط یک ر این ات 


۴A‏ هندسة آر سیمی و رقومی 


تهر ین ١‏ سفحة ۲ وخط 4 مفروشند. بر خط 4 صفحه‌ای بگذدا نید ۳ ف ك يك #8 ت 
٣۴ے‏ فصل مشت کے رات صفجه با ص OTT‏ ر 
که بر صفحة ۶ عمود باشد . . ل ت صفحة قاٹم ہ برای بدست 
تمرین ج از نقطة مفروض ۸ فحه‌ای بگذرانید که با خط مفروض وزدن قصل مقر صفحه ۳ با صفحه قائمی کہ ۷ ( شکل NON‏ 
وای و بر صفْحة مفروض ۲ عمود بأشد . ا کافی ا ۷را خطی 
1 
از صفحه ۳ فرض درده أن رامدرج 
۱۸ فصل مشترك دو صفحه خطی است eT. e‏ ۷ منطبق است . درشکل۱۷ < ab,‏ - | 
E‏ یك ص وسح را وا ضرفحات خاص ددست می أ ورم و ور حالت قصل م کف فو ایت [ 
٠‏ 


عمومی E‏ دو صفحه را gS e‏ ۴۹ الات عمومی ‏ هر گاه 


4 ل 9 ا E‏ ك ۶ 
صفح سومی مانند ۴ » به نام صفح کمکی › چنان اختیار می کنیم که 


در ا يرن حال» وص ا ( افقه‌ای ار E‏ 


مال ١‏ فصل مشتر ك مغحه ۴ رافح افقی رقوم ۵ » افقبه رفوم ۵ 
هر دو صفحه رأ قا 
ك 


س 7 ا : 


مثال ۳ ے ا گر صفحه با وو خط متقاطع ووو باشد (شکل۱۶) کندو تعیین فصل مشن ر ك 
و بخواهيم RE‏ ا e R‏ 
آن را مثلا با صفحه SE‏ 
افق رفوم sS‏ را تعیین‌می کنم(8 ۸ 
e‏ ۾ CD yAB «(CD‏ 
از ETS‏ 
e‏ وصل می کیم ؛ [ . 
خط حاصل نی ,1 a‏ 
ال م ك مات ل بعنی روی فصل مشتر | نہا واقع است. 


کا مائنكد N‏ |ز هن فاو صفیحه را بدست وريم › خطMN‏ 


E 0 


ھل ھا ارو اس A:‏ 
ن کاس رقومی صفحات Ee‏ افقی | تتخاب می‌شو ند. ۰ 
۳ مثال ‏ می‌خواهیم فصل مشترك دو صفحه ۲ و Q‏ را ت 
( شکل ۱۹ ) . صفحة افقی رقوم ۲ را کمکی اختیار می‌کنیم ؛ 
فصل مشتر ك این صفحه یا صغحات ۶ و 0 افقه‌های رقوم ۲ | نپاست ؛ 
امن دو فصل مشترك بکدیکر را در نقطة ,ص که بات نقطه از فصلمشتر ك 
9 دو صفح ۶ و @Q‏ 
\ / استقطم می کنند؛ E‏ 
| همچنین‌ صفح هة افقی P‏ 
ا o‏ 
ا e - cT‏ 
: دیگرازفصلمشتر ك (ش )۲١‏ 
sS‏ مشترك مطلوب است . به همین طرق نقطه ,/هط را به كمك صفحة 5 


می کنہم ؛ خط صا فصل مشتر ك دو صفحه اأست . 

هر گاه افقیه‌های متحدالرقوم یکدیگر را در خارح حدود شکل 
قطع کنند» ا ا و صفح کمکی غر افقی ا 1 و sS‏ 
Erge ekl sS OS)‏ 
از فصل مشترك مطلوب را بدست اورد . در شکل ۲۰ افقیه‌های رقوم ۳ 
صفحات ۲ و ۸ Ee‏ را در ۳( و افقه‌های رقوم ۴ ا ف 


س می ورم ؛ ,/ 4/۸ فصل مشترك مطلوب است . 


ا ای راق دو ادا 
CLE‏ 
جار هارا اراک دودو 
همرهفوم باشند »› به هم وصل 
ی کنیم تا یکدیگررا در 0 
قطع کنند ؛ افقیه‌ای که ر 0 


مت 8 # 
ارو فصل هشتر لدو صفحه 


را در ۵۴ قطع می کنن ؛ أققه‌های مذ كور از صفحة 8 افقه‌های همرقوم 


خود از صفحة 0© را بٽرتیب در ب و مز فطع می کنند ؛ دو خط پصہصط 
ا ق o‏ ئ a‏ 
e 1¢ 9‏ را دل 41/۵ وطح می کنند دس 3/8 ىك ا از فصل 


= 

ا زرا که . | ا مىدا نیم ھر 5اه در دو خم وا وص متقاطع 
بگذرانیم » فصل مشترکشان با آن دو خط موازی است . نظر به اپنکه 
افقىه‌هاى دو صفح متواز ند (٤‏ فصل e‏ همافقیه می شود لس 
خطو مط واضل سن انتپای عات ماسب ( ا Cl‏ از د9 خط 
متو ازی ٤‏ از یك زوه کے ار ا ( خطوط متقارت E‏ سال چپارم) ٤‏ 
دس تصاو بر أفقىه‌ها بی 5 قاط همرقوم دومقماس شیب را و ET‏ 
از بك نقطه می گذر ند وفصل مشتر ك دوصفحه هم که چنین افقىه‌ای أاسٽ › 

از همان نقطه مرور می کند : 


تمرین ‏ سه نقطهۀ ۾ و ط و ع رئوس مثلٹی به اأضلاع ۲ و ۴و ء۶ 
هستند و رقومهای | نها بتر تیب ۲ و۲ د ۵ أست؛ فصل مشترك صفح هع اھ 
را وا صفحه‌ای که وا مقیاس شیبش نما یش N E‏ ددست آورید , 
ds‏ فصل مشتر لک خط 
و ص جه هر گا خط اققی ا 
فام باشد» عسن فضل ت ك 
مسبارساده‌است. بر اک لعیان 
فصل مشر ليك خط افقى 
با يك صفحه › نقطه تلاقی 
| ن‌افقىه راا افقة همر قومش 
ا صرح تعسن گي کنيم . د 
شکل ١‏ مله ad,‏ قصل 
مشتر ك افقة ,۳ باصغحه ٥‏ 


ست 


ر 
برائتعيين فصل مشتر ك يك خط قائم باك صفحه» تصوبر خط 

قائم را نقطهای از صفدحه فرعنل رکه رفوم ا E‏ وريم ۰در 
شکل ۲۲ › نقطۂ تلاقی قائ ۷ با صفح ٩‏ › قط رہظ است . 
۴۴ حاآاتعمومی- 
برای| نكەفصلمشتر ك 
خط ۸ رابا صغحة ۴ / P‏ 
بدست آورم (شكل ) ا 
۳ ) » بر 4 بك صفح e‏ 6 
دلخواە‌مانند »مى 
گذرانیم و خط ۸8 
فصل مشت ك ۳٢‏ را اا > 
صغحه ۲ تعیین‌می کنیم؛ (ش ۲۳( 


U ANOS Ke le Cos AB 


(ش ۲۴ ) 


| 
0 ع وو ست : 
مثلا برای تعسن فصل مشتر ك خط رطهھ TP‏ 
بر خط مز بور بك ا ل امتداو افقه هاش را ود لخواه رسم 
می کنہم) می گذرا تیم د ,11,0 فصل E‏ دو ص٩حه‏ را ددست مآ وریم؛ 
هرجا طمھ با فصل مشترك مذ کور تلاقی کند ء هما نجا محل بر خورد خط 
و صفحه است . در شکل ۲۴ ۰ رر فصل مشتر ك خط و صفحه می باشد . 
لمران از نقطة چ عمودی برصفحة ۳ فرود آورید وموقع عمود 
وا معي دنك . 
۵ مسئله ‏ دو خط ۸ و D5‏ و نقطةۀ 11 داده شده‌اند . بر 
1 خطی بگذرانید که آن دو خط را قطع کند ‏ بر یکی از 
E‏ نقطه ۷[ صفحهای مرور می‌دھیم تا ۸ را در ۸ قطع 
کند؛ ۸M‏ که با خط D‏ دریك صفحه است »› إن را در 8 تلاقی می کند 
O ۸۹ TT ETE‏ 


هر گاه ۸ و ( متنافر باشنك › 


Daa 
I E P0 
صفح آنا باش عد جوابپا بیشمار‎ ١ کے‎ 
است » عنی هر خطی که درا ڪاه‎ a. 
Og eM 


واگرٍM‏ در صه E‏ نماشد » ف 


(o) 
Ee متوازی اشد و ۷¥| در‎ DoA بك حواب دارد وقتی که‎ 


-@@- 

TT 
ماخص ۔ دوخط ړل و پگ و نقطة )۵ط مفروضند (شکل۶؟).‎ 
6 ٩) صفحه‌ای بر 1 و گ6 می گذرد ؛ برای تعسن نقطة تقاطع‎ 


صحه » در c,d,‏ ةا 2ن گذرا نها م 9 افقىه‌های رفوم ED‏ ا را 


e 
را در ع و بط قطح‎ 8٢ و‎ ٥۵ رسم کردہا یم تا افقیه‌های ۲ و ۳ صفح‎ 
و دو صفح است و هه را در 4 فطع و‎ gh, داف‎ 
. خط ۳ھ جواب مستله است و با گ6 در ط تلاقی می کند‎ 


تمر لن ۹ى سه خط متناف 4د ۸ د "۸ مفروضند . خطی رسم o‏ 
که هرسه را قطع کند و په دو جزء متساوی تقسیم شود . 

راھنما یی در ۸ صفحه‌ای موازی ۸ بگذرانید ؛ از يك ږطه 
دلخواه ۸ به یك نمَطۀ دلخواه ۸ وصل کنیں ؛ از وسط قطعه خطی که بهاین 
طریق نمت ہے ا > مغح ای د هرازات آنا حف مرون دید ا ۸دا 
دد ۷ قطع کند و خط مطلوب را اذز 1 بقسمی بگذرانید که ۸ و۸ را 
فطع ك 


0 

آمر ين ۴ہ سه خط متنافر ۸ د ۸ د "۸ د نقطه 4 داده شده‌اند . 
متوازی‌الاضلاع ABCD‏ را حنان ساز ن مں کزش یں خط ۸ 3 د9 راس 
8B‏ د © أن بر ۸ د ”۸ باشند . 

ر اشنما یی اول © هر5 و دو ا مما بل ٣ lı D+» B‏ أستفا دة 
از تمرین بل ہدست میا ودیم ؛ بعد از ۸ به 0 وصل کرده © را تعیین 
می‌کنیہ . 

۶ ہے مسځلة ہے ہے خط متنافر 3۸ A" 3۸A‏ مغر و ضند ¢ خطی 
موازی "۸ راسم کنید که ځ د ۸ را فطع کند 

بر ۸ صفحه‌ای به موازات "۸ مرور می‌دهيم به آین ترتیب‌که از 
مك فة و ۸ خملا [٫‏ را موازی A"‏ رسم می کنیم ور Ly A۸‏ صفحه‌ای 
می گذرا نیم؛ ا ده ا Aًَ‏ را 5 M‏ وطح می کند . از MN hM‏ 

4 راموازی "می کی 

Al‏ را درا قطع کند؛ 
(شکل ۷؟) . 

ملخص _ سه خط 

efe 30de و‎ ab, 

(ص (YY‏ اة وا ) شکل 

3۸ ( : ار b,‏ زط b,g,‏ زا موازی ey‏ رم کرده ام و به این تر لنت 

نر AB‏ صفحهای موازی BH‏ ا ندها یم . این صسفحه خط cde‏ را 

در [Oy‏ قطع کرده ا : ) وای فس اور Hl,‏ از افقىه‌های E‏ 

ا E‏ ااوة شله ا ( . از IH,‏ خطی موازی ۵ کشیدہا یم 


ا ab,‏ وا در و11 تلاقی کرده ات ٢‏ و M,N;‏ حوابت ل | ی 


ت 


(ش ۲۸) 
لمر ين کے هة قل و| در حالتی که غر مشخص و Aَ‏ افقی ڏ A"‏ 
قا گم اش حل کید 


۷ مسله ‏ از قط مفر وض ۸ خطی مو ازی صفح٥‏ رسم 
کنید تاخط ۸ را قطع کند . 

حل ١‏ از ۸ صفحه‌ای موازی ٥‏ می‌گذرانیم تا ۸ را در 1 قطع 
کند ؛ ۸۷ جواب مستله است . 

حل۴۔ از ۸ خطی موازی ۸ رسم می‌کنیم » فصل مشتر کپایآن 
خط و 4 را با صفحةٌ ۲ بدست میا وريم » دوفصل مشترك را به‌هم وصل 
می کنیم › و از ۸ خطی موازی خط واصل می کشیم . 

E LT 

۸- تعر یف عمود مشترك دو خط متنافر » خطی است که زرا 


را قطع کند و برهر دو عمود ا 


OA 
عمود مشتر لگ دو خط متناقر ۸ و ([ رارسم‎  هامسم‎ - ۹ 
ينك‎ 


راه اول - دو صفح اختیاری بر ۵ و 0 عمود می‌کنیم ( شکل 
٩‏ ) و 0 فصل مشترك | نہا را بدست می اورم ؛ سپس خطی مائند 
MN‏ ıە‏ موازات D5‏ 
رسممی کنیم که ۸ و 0 
را قطع کند . 

راه دوم از 
نقطه ۸ واقع بر خط 
۵ را موازی ۸ رسم 


»م D‏ و A‏ می گذرد 


ا ۸ موازی است ؛ از نقطه‌ای مانند 8 ازخط ۸ عمودی بر صغحه مذ کور 
ارود ا وزو € موقع e‏ بدست می | وريم ؛ از € خطی موازی ۸ 
میکشیم تا 0 را در 11 قطم‌کند ؛ 1۸ را موازی €8 رسم می‌کنیم ؛ 
أن خط O‏ 

ملخص - دو 
bf, gD b ae, bz‏ 
Sl‏ 
۳) . از ھ خط ۸ 


(ش )۳١‏ را موازی ۸ کشیدها بم 


oa P I Ds 9‏ وع رار ا ندا 


رسم کرده‌ایم ؛ از بط خط چم را بر۴ عمود کرده و وه موقع عمود را 


1 


-0۹- 


بافتها يم ار Cg‏ خطی موازی گر کشی دا یم ا D‏ را در 1¢ قطع کرده 


ا ا IMç‏ خطی موازی cgh,‏ کشیدها یم ا A‏ را در ,1۸ تلاقی کر ده 
اس : m0‏ ملخضص وھا وو خط 0 و ۸ است 1 


7R 
ا‎ 1 N 
N 
١ xX 
1 
م‎ n 
ر ۹ * ر‎ 
1 ١ 
ا ر‎ br A) ا‎ ۳ 
سس د د‎ E a ج چ‎ 
2 1 
۳ ۱ 
ا‎ 
1 / ر‎ 1 i 
ا ا ‌ / و ا ف‎ 
کے‎ 
ر ا‎ ١ 1 
emme ٣ ٍ 1 
ر‎ 
/ ٍ 1 
/ ۴ 1 
/ أ ا ر‎ 
کے‎ 1 
/ 
کو‎ 
ل‎ A ١ : 
ر‎ 1 
ر‎ 1 1 
أ 1 لړ و‎ 
أ 7 ص‎ 
ر‎ 1 
/ أ‎ 
ر‎ J ۱ 
ا ا‎ | 1 
کے‎ f 1 ! 
م‎ / 1 
3 ۳ 1 


N 
۷ 
* 
x 
* 
* 
u 
ا‎ 


(ش )۳١‏ 
تمرين ١‏ خطهای A 3 D‏ را a‏ رسم کنید ژعمود ر ارا 
از راه اول بدست آورید. 


لمرين ۴ے عمود ا دو خا را در حا لتهای خاص زیر رسم کنید : 


#0 
ألف _ اولی 3 م د دوهی افقی اشد ات یکی ائم و دیگر ی ەن مش ص 


أففی ا . 


حلاص مطا لب میم : 


صهجه با سه ئقَطة غير واقع بریك استقّامت نمایش داده می‌شود ؛ 
يا با يك خط ويك نقطة حارج ازآن ؛ يا با دو خط متقاطع ؛ يا با دو خط 
متوازی . 

رای مدر ج کردن خطى أز صفحه » روم ا بر خورد آن را 
با دو خط صفحه معين می کنیم : 

۳ برای تعیین رقوم یك نقطه از صفحه‌که تصویرش داده شده باشد» 
ازآن نقطه خط دلخواهی در آن صفحه می گذرا نیم و آن-را هدر ج می کنیم 
و رقوم نقطه را رویآن خط بدست می آوریم . 

۴ افقیه‌های صفحه همه باهم موازی هستند . 

۵ خط بزر کترین شیب صفحه عمود است برافقیه‌ها . این خط بتنھا یی 
برای E‏ ص کافی ا زور اد أمتدأد أفعہەها را ددست هی‌دهل و ډه 
مناسبت اهمیتی که این خط دارد؛ تصویرمدرحآن را با دوخط متوازی نمایش 
می‌دهند و مقَماس شیب E‏ می خو أ نند 1 

ك برأی lk AN‏ مفردضی از يك صھحه خطی وران ج رسم 
کنیم که شیب معینی داشته باشد » فراز خط مطاوب را می‌ساذیم و نقَطه داده 
شده را مرکز قرار داده با شعاعی مساوی فراز خط مطلوب داپره‌ای مینز نیم 
تا افقیه‌ای از صفحه راکه اختلاف رةو م آن بارقوم نقطة مفروض ١‏ باشد قطع 
کند » أز نقطه مفروض به نمَطة تقاطع وصل می کنیم 1 

۷- برای آنکه ہر حطی صفحه‌ای بەشیب معیذی هرور دهیم؛ به مر کز 


لصو یں i‏ ار ا مط 9 وا شا مسأوی فراز صفح مطلوب 1 دایره‌ای 


می نیم 9 أز تصو دں نقطه ای إز خط که روومش أز رووم a‏ دایره ل واد 


S%\- 
بیشتر باشد؛ مماسی بردایره دسم می‌کنیم؛ آین‌مماس أفتیة صفْحة مطلوب أست.‎ 

۸- برای آپنکه خطی با صفحه‌ای موازی باشد» باید بایکی‌ازخطهای 
ان رای :امه . 

bl برای اینکه دو صفحه متوازی باشند؛ بايد دو خط متقاطع‎ -٩ 
دو خط متَقَاطع دیگری مواذی باشد ؛ یا کافی است ممیاس شبیهای دو صفحه‎ 
. متوازی باشند ؛ زبراکه افقیه‌های آ نها نیز متواذی خوأهنه شد‎ 

6ا | گر خطی بر صفحه‌ای عمود اشد : الف تصویرش بامقیاس شیب 
صفحهھ مو ازى أست . ب قرازش فن فر اذ صفحه أست چ کدی رقومش 
رھت ما اف dE‏ رفوم مقیاس شیب فة اسك : 

البته وقتی که خطی بر صفحه‌ای عمود باشد» صفحه نیز بر خط عمو داست. 

١‏ برای تعيين فصل مشترك دو صفحه » دو افيه همر قوم نها را 
دسممى كنيم تا ازتقاطع | نها يك نقطه از فصل مشترك بدست آید؛ نقطةٌ دیگری 
أز فصل مشترك را هم په وسیله دسم دو فی همر قوم دیگں پدست می آددیم 
و فصل مشتر ك را راسم می کیم 1 

اگر أفتیه‌های دو صفحه یکدیگر را خیلی دور (یعنی خارج از حدود 
شکل) قطع کنند ‏ دوصفحۂ کمکی اختیار مى كنيم و بەكمك هريك اذ آ نها يك 
نقطه أز فصل مشترك رأ بدست می آوریم 

اا شیب دوصفحه » و در نتیجه أفقیه‌های! نها » متوازی باشند» 
چهار نقطۀ دو بدو همر قوم أز دو مقیاس شیب را بهم وصل می کیم ا یکف یگن 
را قطع کنند؛ أفعیه‌ای که أز نمَطة تقاطع» مود پر هیا یس شسها ی دوضتحة رد 
شود » قصل مشترك مطلوب است . 

۷ برای تعیین‌ فصل مشتر ك خط وصفحه » بر خط صفحه‌ای می گذرا نیم 
وفصل مشتركآن را يا صفحة مغروض پيدا مى كنيم؛ نقَطة تقاطع فصل مشترلك 
وا خط مغروض» نقطة تقاطع آن خط باصفحه است . 


0 


ر 
١ہ‏ صفحه‌ای به وسیلة سه نقطه a,‏ د درc‏ 5ه و ات . حطی أز 


صفحه را که تصویرش بروسط طھ د بر نقطه‌ای آز مچ به فاص ر“ از ۾ 


می گذرد هدر م e‏ 


_r-_ 
0 میا نه‌ها را بکشید وآ نها را مدر ج‎ a,c, در ملك‎ 
را دست آورید و‎ Mm Dap; ۴۳ے رقوم نقطةۂ تلاقی میا نه های مثلث‎ 
. تحفیق کنید که سا وئ مجموع دقومهای سے راس مثاٿ است‎ 
۳ 
را دسم کنید‎ a, b,Ce ۴ہ مقیاس شیب صفحة فل‎ 
ادف و مثلث متساوی| لسا قینی اروق‎ dy, و ذوطه‎ H, أفقية‎ © 


. پچ وقاعده‌اش روی ]۴ وطول قاعده‌اش ۴ اشد‎ e 


۶ صفح ۳ را بەشیب ج رسم‌کنید. دراین‌صفحه قط پو را اختیار 


2 * ۹ ۹ ت 
کی وبر ان» دوخط » اولی به شیب و دومی پەشیب مرور دهیك . 
r ۳ ‌‏ 8 


۷ے درمستلة ۶ متلی بسا زيه که داسش Aç‏ باشد و دوضلع آن رزوی دو 
خطی با شنى که رسم کر ده‌اید وضع سومش خطی ا فقی بەطو ل ب ا . 

۸ خم aD»‏ را ره شیب : رم و 9 يرات ا بگذرا نید 
که شیبش ۱/۵ باشد . 

٩‏ بر حط مفردض 1ہ رن صفحه‌ای بگذرا نید که باصفحة مقا یسه زاویة 
ا 

0 — بر ده ‘Ay‏ اف بەشىت بگذرا نید بسمی که أفقيه‌ها يش 
را اھا مەر دضی موازی U‏ 

۴4° ا ف مقا دسه زاو یه‎ a5 صفحه ای یگذ را ذید‎ b, در فوطله‎ (١ 
. پسازد و اثر آن با أمتدآد معلومی زاأوية @ ل دهك‎ 

۴ در صفح ٥‏ خط ړطھ دا بەشیب . رم کد جدیں فا 
مفروض و00 واقع درخارج صفحة ۲٩‏ صفحه‌ای مرور دهید‌که فصل مقو 
ا P‏ خط aD,‏ باش l1‏ می وا نید زاوی اين صفح را ا تة مقا سه 
تست وزیی ٩‏ 

۴ہ سه نقطله a,‏ ق دمن ودونقطة ي و ع تصاوير دونقطه ازصفحه 
A BC‏ دأده شده | ند . رفوم d‏ و م را بیدا کنید CC b-« a)‏ ‘ ¢ و e‏ يك 
پنج ضلعی تشکیل می‌دهند) . 


¥ 

۴ہ سه نیطه CE‏ با نقَطة ي جهار راس يك هار ضلعى 
هستند . فطر لط را مدرح ا 

۵ فصل مشترك دوصفحه را دراین حالتها بدست ]وريد : 

الف یکی قا ئم ودیگری باسه نقطه مشخص شده باشد . 

ب۔ یکی اأفقی ددیگری بامقیاس شیبش معین شده پاشد . 

ج هردو بامقیاص شیب ا داد و 2 . 

د هردو پا سه نقطه مشخص شده پاشند . 

۶ فصل مشترك خط وصفحه را در این حالتها بدست آورید : 

الف خطقائم وصفحه افقی باشد . 

ب خط قائم وصفحه پاسه نقطه مشخص شده‌باشد . 

ج خط افقی وصفحه پاممیاس شیب داده شده‌بأشد . 

د_ خط غير مشخص وصفحه قا گم با شد 

هھ خط وصفحه هردو غیرمشخص باشند . 

۷ہ دو حط ab,‏ د Cd‏ داۆە دەالى. س پdہC‏ صفحه‌ای مواأزی 
ab,‏ بگفنا نك . 

۸ از نقطة My‏ صفحه‌ای موازی دو خط aD,‏ و E cad,‏ 

۹ نقطۂ ۸ دخط ([ وصفحة ۲ داده شدهاند. از۸ خطی رسم کنید 
که موازی صفح ۲ باش و خط 0 را قطع کند 

٥ے‏ افقیهای رسم کنید که دو خط متنافررا فطع کند وتصوبر س باامتدآد 


معلومی EEE)‏ مھا سه زاويه معدن 84 سا زد ۰ 


ھنںسة آر سیمی و رقوھی 


فصل حارم 


۹ بطوری که درآ غاز کتاب گفتیم › هلف د رقومی و سرلسه 
در سمی › E E‏ دا ا ارو قصاو در أ ذا بها تداز حقیعی 
| یعاد واحزای وان وان ی ارد ۰ ال E‏ صور یی مسر | 
شل اح ر هرارق اشد . اگر صفحةٌ شکل موازی با 
ا 0 و است آن را در حول محوری ار ەراك 
دهم ا با صقحه تصو در موازی سود . 

E مدأ نید وقتی که حسمی وران هأ نند دو‎ e 
جم ور حول‎ Sas › ) حول لولاآهای خود باز و سمه می‌شود‎ 
آن دوران می کند و محوردوران نام دارد » تغبیر اک یعنی نقاطی‎ 
ضفحه|ای‎ E E : که ان رورت ا می‌ما نند‎ 
8 عمود درمحور › قوسی از دادره ¢ مساوی زاو ية دور ان طی می کند‎ 
4 زاو نه وران درای تمام زقاط جسم ف ا‎ 

کر ف و و وول وو ر 


دوران دهم ا ا ا مقا سه موازی شون ٤‏ می گو یم أن 2 دسطیح 


۶ 
کرده‌ایم . وفتی که صفحه س از تسطیح موازی صفحه مقاسد شود » همه 
TC CE‏ 
UN‏ هم ا و 
محور تسطیح هم‌یشه یکی از افقیه‌های صفح شکل اختیار 
می‌شود . 

۳ مقصود از تطح وك AS‏ أاست در حول 
BS I e GS hS‏ 
محور دوران را لولا می‌نامیم . هر گاه صفحه آی را در حول لولایی افقی 
به ارتغاع طا تسطیح کنیم › می گو یم کان فة وا رده اف ا 
ارتفاع 1 تسطیح کردہاہم ؛ هر گاہ لولا اثر افقی صفحه باشد » صفحه بر 
صفحه مقا سد تطح می‌شود . 

۴ - تسطیح صفح بمو ازات صفح مقایہه _ فرض می کنیم که 
ی رول ی ے5 ۹ ودود 2 ای 
TT O‏ باشم Mou SS‏ 
eo a‏ 
در 1 قطع می کند و مر کزش ۲ و شعاعش مساوی با فاصلة 1 از 11 است 
وران ھوک و به وضع ۷ تسح می شود . اگر ۳ تصو رر افقی ۸۷ 
و ۳ تصوبر افقی MN‏ باش › ۵ را تسطیح نقطه 1٩‏ می گو یم 


سر 


ڪال ینیم 11 جطور بدست می | دد : 
الف اگر طھ تصویر لولای افقی ۸8 و 1 تصورر ! باش »› طھ 


وو 
عمود است بر 8۲ ؛ س 1۳و 1۳1 برامتدار O‏ بعنی سطیح 
هر نقطه بر روی عمودی است که از تصویر نقطه بر تصویر ولا 
ورود دك . 


ب im = 1M = 1M‏ ؛ اما 1M‏ وتر مثلث قائم اراو M4‏ )1 
ا5 ك ضلعش ٤ KM‏ مساو ی اختلاف رفوم زةطه 3 اولان 9 ضلع 
cTK—=im e‏ بعنی مساوی اله لصو در زوطه ا ار تو وولا 
س فاص اة یح ھر زقطه از تصو در ولا مساوی وتر مثاث قا ڈیم 

الز او به‌ای است کهەیك ضاعش مساوی فاصلة تصو در نقطه از تصو در 
لولا وضاع دیگرش مساوی اختلاف رقوم نقطه ولولا باشد. 

نا ا هر حا مثلنی ا ا شرا رمل ساز رم» وترس مساوی im‏ 
خواهدں دود . مناس تر ین حا اى ساختن و › صھد مها سه | 
ده ان ر تة از ۳ ۰ صو در زۆه › خطی موازی نصو در لولا می کشیم 


$¥ 

(شکل ۱) و طولی مساوی اختلاف رقوم نقطه و لولا برآن جدا می کنیع 
۳ زقطه & ا 3 از 1 4 & و صل می کنیم ملت I1m@‏ ا وئ 
مثلٹ 1KM‏ است و اگر a‏ و شعاع 1 دایره‌ای رو ا 
مقا سه رسم كنم ر mM‏ می گذرد 

مثلا برای تسطيح نقطة ر 1[ در حو ل لو لایافقی ,8 (شکل۴))» 
از.إ!» تصو یر نقطهء عمود نص را برآ (تصو یر لولا) فر ود آورده 
امتداد می‌دهیم ؟ سیس از ص خطی موازی ]۲ رسم کرده طول 
را مساوى؟ (اخةلاف رقوم زط mM»‏ وژولای (H,‏ بر آنجدا 
می کنیم و ره مر کز 1 وشواع 1Q‏ فو سی ھی ز لیم Û‏ مةد اد mı‏ را 
در mM‏ فطع ګند ؟ ص تسطي ح1 ست . 

ا @ımر‏ | مثلث دسطيیح 


۵ زاوف mi¢c‏ زا ز او ي تطیح 9 ê a A‏ 


ھ 
فاعدەائ را که كه شت فاخ ر ۰ 
مثلث قائم‌الز اویه می گوبیم .زاو 
٤ e e‏ 
٤ e‏ 
e.‏ 

باتوجه به شکل ١‏ این me‏ 
da BEE‏ (ش ۲) 

وی خا کو شورم» 1 را می‌توان 
درھر ىك از دو طرف لولا تسطبح کرد . 

ب تسطبح نقاطی که بر روی لولا باشند» بر خودا نپا منطبق است. 

جام شکلپا ی که نسست به لولا دریك نیمه صفحة ٩‏ هستندء 
ڍر ك طرف لولا تسطبح می‌شوند و کلی شکلپای واقع درنیمة دیگر » 


( 


می توا نیم هر زقطڵه از 
صفحه را که تسطىحش 
مثلا ۵ دردست‌باشد» 
ترفیع کنیم . برای 


5 ترفبع نقطه نیز از ترفیع 


| € 


Y7‏ نقطة کمکی از ترفیع 


2 


(ش ۵) خط کمکی استغاره 


می کنیم . در شکل ۵ اگر ط تسطح نقطه‌ای باشد و بخواهیم آن را 
ترفیع کنیم › از ظط به 4 ( تسطیح نقطه 4 ) وصل‌کرده امتداد می‌دهیم 
تا لولارا در ٥‏ قط م کند . نقطة تقاطع ٦۵‏ با عمودی کہ از ط پر لولا 
فرود أ ید ترفیع ظا است که آن را ظ می‌نامیم' . هرگاه بخواهيم نقطه 
دیگری مانند ‏ را ترفیع کنیم و خط ھ٥‏ لولا را در خارج از حدود 
شکل قطع کند› ‏ را به كمك بك خط ترفیع می‌کنیم » بعنی از ھ۵ 
خطی می کشیم تا لولا را در 0 قطع کند و از 0 به ۾ وصل می کنیم و از 
e‏ موازی ٥ھ‏ می کشہم تا لولا را در ۸ تلاقی کند و از ۸ خطی موازی 
AO‏ رسم می کنیم تاعمودی راکه از C‏ بر لولا فرود آ مده است در »ع فطع 
کند؛ ٥‏ ترفیع َه است (شکل ۵) . 


تمر ین ۹ لولای ے٣‏ د ۾ تصوير يك نقطه وچ تسطیح آن در حول 
H,‏ دأده شده| ند . رقوم صله A‏ را ددست | وريد . 


١ ٠‏ تو جه دأشته باشیدکه رقوم نقطة ط داده نشده است؛ ذیراکه جون 

نقطةط در صفحة مار برہھ دے ۴ واقعاست› رقو م آن‌را بدلخواه‌نمی‌تواناختیار 
کرد بلکه بايد آن را در صفحهۀ مذکور بدست آورد . ولى جون أز رقوم 
قَطة ظ برای تسطیح آن استفاده نمی‌شود ؛ بدست آوردن آن ضرورتی ندارد . 


¥ 

تمرين ۴ أققه aُ 3 He‏ تسطیح نقطهاآی از ص٣‏ دأده شدہ| زی ؛ 
صفحهة PBP‏ بأ صفح أفقی تصو دں زاو به 0° می‌سأزد؛ تر فيع aُ‏ 3 رفوم آن را 
بدست | وريد . 

۸ے مثال خطافقی H,‏ و فقطه A,‏ و فقطه a50‏ در صفیحه aH,‏ 
است داده شده| زد ° dq‏ راس و ه۵ مر کز شش ضلعی منتظمی است که SÈ‏ 
صفحه aH,‏ فرار دارو “ میخواهیم شش ضلعی را ساريم . 

da‏ را درحول لولای H,‏ به كمك مثلث اما لزاو یه در O 39 aُ‏ را 


يەكمكڭ dd,‏ در 0 تسطیح می کنیم (شکل ۶). به مر کز 0١‏ وشعاع 04 
PP‏ 


v 
۶ 
۵ 
1 
| ٤ 
۱ ٣ 
! 
4 ' | ۳ 
Li 
ا ا‎ 
.⁄ j! | 5 ا‎ 2 َ 
ر‎ - | cC و ا‎ 
و 7 1 1 ا ص‎ 
e / | ا‎ 0 1 
ٍ 1 ١ ر‎ 
/ | 1 7 
ا م‎ 1 i ر‎ 4 
o1 i 
٤ ۱ | 1! ر‎ 2 
\ | ء‎ , 
۸ 5 4b ر‎ 
2 ِ 
f A ےر ر ر ,ا‎ 
< سے ا‎ 
aَ 
۶) (س‎ 


= 
دایره‌ای رسم هی کنیم BI E RT RITE‏ 
مساوی ٥4‏ باشد رسممی کنیم TT OTT TT‏ 
csbyslyc sb‏ ترفیع می کنْیم. 0ھ د 0ط د 0 رأ به اندازة خووشان 
امتداد می‌دهیم تا بترتیب نقاط ۾ و ۾ و۴ بدست آبند . رقوم روس 
شکل را بەكمك افقه‌های و BH‏ بدست هیآ ورم 


۵ رن ۳ O,‏ م د a,‏ وك راس منلث متساوی الاضلاعی ات 
اا5 |فەھایصەفخەاش يا تصو a0:‏ زاو ده ۵ ی سازد ل وا سأ زدد. 


خلا h۸‏ ل درم 


ا تو ای لعيين طو ها وزاویه‌های حفیھی اال مسو ی چا دا 
ده مو ازات تفه ا دس ا ور صفح ا دس تسطیح ی 

x‏ تسطيح كر دن بك صفحه یعنی آ ن صفحه را در ولىك اولای افقی‌دوران 
دهند تا باصفحة مقایسه موازی شود . زاوی دوران را زاوی تسطیج‌گویند . 

۴ اگر رقوم لولای دوران صفر باشد » صفحه بر صفح مقا يسه تسطيح 
می‌شود 9 داز غر ا صو رت O a‏ تسطیح خوآهد سل . 

E‏ تسطیح ھں نوماه واقع | درعمودی که ار ون س تصو وں ولا 
فرود ید وفاصلة تسطیح از اولا مساوی وتر مثاث اگما لز اویه‌ای است که وك 
ضلعش مساوی قاصلۂ تصویں نقطه ازتصویر ولا وضلع دیگرش مساوی اختلاف 

Eh)‏ برای یح هر نةّطه ماك M‏ از A‏ صو O‏ خطی 
صو دں ولا عمود می کنیم o‏ را در 1 قطع‌کند و از یں خطی مو ازی اول 
می کشیم وبررویآن طول ع را مساوى اختلاف رقوم نقطة 4[ و لولا جدا 
مکی و وه و وشعاع 04 وو سی میز نیم تأعمود هر دور را ر nm‏ فطع 
5 ص سطیح ٧‏ است . 

ت ووط وك ذمطة صفحەایرا به قا عد مل قاگما لز اويه تسطیح و 
i‏ دیگر صفحه ERT‏ وواه با یا استقاده از خطهای کمکی تسطیح می‌شو ند. 


۳ 
۷ ترفیع ْ یک قول تسطیح اسف 3 کا زر تسطیح و قا TE‏ 
بەگوڭ نقطهای که تر فیعش در دست فا ن ١‏ ترفيع می‌شو ند . 


دعر لن 


کے نه نقطۀ ۾ را در حول افقیه‌های به رقوم صفر وسه تسطیح کنید : 

@ نقطة ۾ بدون رقوم وتسطيحآن ۾ درحوللولاى رقوم صمرمعلومند؛ 
رقوم نقطه را تعیین كنيد . 

کے نقطۀ ۾ بدون دقوم وتسطیح آن هھ درحول لولای غیں معلومی د 
دستند. مطلوب است تعیین ولا ددصورتی که زاويه قسطیح ۶۰ درجه‌باشد. 

¥ تصوير روو م‌دار وتسطیح یك نقطه در حول اولای مجهول؛ معاومند ؛ 
مطلوب است لولا درصور تی که دقومش در دست باشد . 

۸ خط ,۸ ونقطۀ ۾ تسطیح یك نقَطه در حول این لولا معلومند؛ 
وا ن کن یآ کر ا جا شی 


تصو ور 


۹ دو نقطه بدون رفوم ۾ د ظط و اثر أفعی صفحه‌ای که شامل آ نهاست 
معو مد ١‏ ؛ مطلوب ست رفوم ا درصور تی که فاه حفیقی ا دو ذفصله 
مر ایر طول معاوم 1 رأاشی ():: 


۱ : : TTT emn 
از نعط ٻ ۾ در صوعحه مفروض ۲ خطی ى ا ل ر سم دە‎ (0 


ا اف ا حط را ا e‏ ر فرص كيم که او 0 Cs‏ اش مطلوت 
است رسم من بعی درصفحة ۲ که خط 6 قطن ن ياك„ 

۹( حط A‏ و ْمَطة a,‏ مقر 3 ضند ؛ مطاوب ست ر سم مثلث متساوی کے 
الاضلاعی که وك ا A‏ 9 د9 ران دیک در خط 48 داقع ا : 

1 خط arb,‏ و فاه Cc,‏ مفر دضند در خط زقطه ای فعبن | که 
فاصلهاش از C‏ کوان و معلوم [ پأاشد ( بحٿٹ) 

۴۳ہ خط ۸ اترصفحۂ ۶ ونقاط ھ وط تسطیح دونقطه از آین صفحه 
در حول ۸ معلومند ؛ این نقاط دا تر فيع كنيد انوا د قاری ا 
معلومى وأ شد . 


_¥P- 
۔ خط ۸ اثرافقی سن ونتاط ”۾ وط تسطيح دو نقطه ازهمين ا‎ 
مفحه در حول ۸ معلومند ؛ مطلوب است طڑھ در صورتی که | ختلاف ارتفا ع دصل م‎ 
| برابر [ باش (بحث).‎ B و‎ ۸ 
هفر دضند ؛ مطلوب‌است رسممثلث‌متاوی-‎ b,c; و خط‎ a, نقطه‎ ۵ 
باشی‎ a, الاضلاعی که يكڭضلعش در حط مذ کور واقع با شد ورك راسش‎ 
5 مطاوبت ست رسم هر بجی‎ ٤ معر ضند‎ ad, د حط‎ Oç نقطة‎ 7 
آ راڈ‎ . E 
نقطة 0 مركز خط 4 امد د یکی از اضلاع ان ر زرك لو زش؛ مو أرد استعمال'‎ 
و مله بىد 3و م تصاویں ره رآس ازيك لوزیند؛‎ Ca 8, تقاط‎ ¥ 


راس جهارم آن را تعیین کید . 


1- فواصل 


١‏ فاصلة دو نقطه ‏ برای تعسن فاصلۀ دو نقطه مانند ,ھ۵ و رظ؛ 
بطوریکه می‌دانید » صفحة مصور 
خط رطھ را در حول اثر افقیش 
بر صفحة مقاسه با در حول افقبه 
دیگری به موازات صفح مقا سه 
تسطبح می کنیم و فاصله دو نقطه 


سر 


را بدست می | ورم . 


لہ سے س ب ج س س ص س س 


ن 
[ 
s5‏ 


)١ (ش‎ 

در شکل ۱ » صفحة مصور» درحول افقه‌ای که بر ۵ می‌گذرو › 
تسطیح شده ست . 

۳ فاصلة نقطه از خط - برای تسن فاصلة نقطه مه از خط 
رط » صفح رھ را درحول لولای افقی ۳ تسطیح می کنیم وفاصل 
تسطیح نقطه را از تسطیح خط بدست می اورم . 

١‏ تعلیم مسائلی‌که در این فصل با علامت ٭ مشخص شده‌اند. اختیاری 


أست . 


ss 

ساح قله 4 
بر خود أن واقع 
است و 40 فاصله 


حالت مخصوص ‏ چون فاصله نقطه 

از خط » طول عمودی است که از نقطه بر خط 

e‏ فرود آ یدو به أن محدود شود » وقنی که 

خط فام باشد ( ل )2 غود بر ان خعلی افقی خواهد شد و در نجه 

ا حققی خواهد بود o‏ ۳ » فاصله نقطه رھ از 

خم ادم ۷ » طول 
AAV‏ 

۴۳ فاصلة نقطه 

از صفحه ‏ فاصله 

نقطه از صغحه» طول 

E 

أن نقطه بر صفحه 

رو US‏ ده صاحه 


محدود شود . 


EE 


نقطه وھ عمودی در 


¥ 
صغحةٌ ۲ رسم کرده موقع عمود » نقطةٌ 0۴ »> را بدسٽ | ورده‌ایم و طول 
قطعه خط 0۳ھ را به وسیل تسطيح صفحة مصور خط ورحول افقية رقوم ۴ 

کردهایم . 
۴ قاصلة دوخط متنافر ‏ فاصله دو خط متنافر طول عمود 
ا E e‏ ۵ فطعه خط )۸م( » عمود مشترك وو خط 


دعسن 


E a EN SEDE E 


و 
إ1 ر 
N‏ 1 ا 
۹ 1 ر 
P 3 : e‏ 
f ۳ ۲‏ ©1 ¢ 
0 1 
1 ا ر 3 1 
۱ ا س / 1 
1 ا کے 1 
1 1 4 ۱ و احدۂ 
۱ : 1 1 
1 ا ۴ م 
1 ر 1 1 
1 | ر / ١‏ 
ر 1 

7 ۰ 
ر‎ A ١ 1 
۳ 1 

۲ 1 

1 1 

1 

| 

إ 
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VA 
شد» بدست | وردهایم و صفح مصور ,1م را درحول افقیه‌ای که بر نقطة‎ 
می گذرد تسطیح کر ده ا م ؛ وہ سطیح خط , وہ › فاصله حقیقی‎ 1 

دو خط متنافر bf, 3 ae,‏ ا 

O O 
مورد بیدا می کند که خط با صفحه موازی باشد ا دو صفحه متوازی‎ 
a SSE COE Noa ad 
. فاصلة ك نقطة واقع ربك صفحه را از صفح دیگر بافت‎ 


اران 


۹ بر خط ړطېھ نقطه‌ای بيا بی که فاصله‌اش ازنقطة پم مساوی۳ باشد. 

۴-نقطة رقوم‌دار مھ و ط تصویر بی‌دقوم نقطة 8 و فاصلة حقیتی A۸8‏ 
داده شدهاند ؛ رقوم ظ را بدست آورید . 

۴ بر خط قائم ۷ نقطه‌ای تعیین کنید که ازنقطة مفروض ٻھ به فاصلهُ 
۵ باشد. مسئله جه وقت جواب دارد ؟ 

۴ دو خط متوازی ۸ د ([ وصغحة ۲ داده شدهاند ؛ مطلوب است تعیین 
نقاطی از صفحة ۲ که ازدوخط 4 و ( په یك فاصله باشند . 

۵ نظیر تمرین ۴ وقتی‌که دو خط 4 و ([ متقاطع باشند . 


دو خط متوازی ۸ و ([ و صفحۂ ۲ دادہ شدهاند ؛ دد صفحۂ ٥‏ 
نقطه‌ای بدست آورید‌که از دو خط به فاصلة [ باش . 


ا 


¥ دو حط متناف 4 د ([ داده شده أ ند؛ کو < خر دن ھر بی ا ساز ید 
a5‏ من دش روؤی 4 ويك ضلعش روی D‏ اى 


i-1 
زاویة بین دوخط - برای تعبین زاوبه بین دوخط متقاطعء‎ - ۶ 
صفح | نپاراتسطبح می کنیم وزاو به بین تسطیح دوخط را | ندازہ می گیر یم.‎ 
زاو به سن دوخط متنافر مساوی زاو به بن دو خط متقاطعی است‎ 
. که با وو خط مذ کور موازی رسم شوند‎ 
نيمساذ ذاويۀ بین دو خط ړطېھ د پ٥۵ را رسم کنید‎ ١ تمر ین‎ 


تمر ین ۴ درصفحه‌ای‌که بر خط ۸ ونقطةٌ ۸ می‌گذرد » از ۸ خطی 
رسم کنید کد ا A‏ زاو یه 4 ستا رد ) تعدا د جوا بها 8 


۷ زاوی خط وصفحه ‏ زاو یه بسن خط ۵ و صفحه ۶ عبارت 
ا از زاو مه حاوه سن خم وتصودرشس ا صفححهة . ا زاو نه و همیل 


اف دعسن زاو ده و و ص2 رف دد طرق می توان عمل 


ى 

الف اگر فقط مقصود› 
دانستن اندازة زاویه بين خط و 
صفحه باشد » ازيك قط ۸ واقع 


در خط› عمودی ار صفحه فرود ھی۔- 


اورم و زاويه بین عمود وخط را 


(ش ۶) 


ا ھی کیر م؛ ممم 5 زاو به 


زاو ده سن ول 9 صفح اش 


ل ہہ هر گاه مقصود ¢ نماش زاو ده سن خط و صرقحة باشد» 0 قصل 


—Ao—‏ هندسۀ ترسیمی و رقومی 

مشتر ك خط و صفحه»› و 8 تصویر ياك زقطه ما نند ۸ از خط را روی صفحه 
بدست می أ وريم : زاو نه AÛOB‏ زاو به س خم و صدعحه ا 

ملخص ‏ برای ندست اورون زاوی سن خط پ۵ و صفحه ۴ 

( ۷( ا 8 عمودی در صفحه فرود ll‏ دای عمود › نقطه ظط 1 


و بدست | وردها دم 


( س ۷) 


-A\- 

نقطة 0 »قصل مشر 3 ۸€ وصفحة ۴ » به وسل صفحه کمک 
JSS AOR aon RG‏ 
افقبة رقوم ١‏ تسطیح کرده ls Ee obe‏ ر 

حالت خاص _ زاوية خط با صفحة مقايسه ‏ صفحه مصور 
خط را تسطیح می کنیم و زاوبه بین تسطبح و تصو بر خط پعنی ميل خط 
را ا ناارة کی ت 

۸ زاو ره بین دو ص غه ہ زاو یه دوچ ارت ست ار هه 
خا اا د دی د ای ل و و و 
باشند و هرضلعش در EE‏ ډو صفحه اشد . 

برای تعسن زاونه سن دو صفحه ۲ و 0 > از مك نقطة اختباری 
0 واقع در فصل مشترك دو صفحه » صفحه ۸ را بر فصل مشترك عمود 
می‌کنیم تا ۳و 0 را در 0€ و 0۲ قطع‌کند (شکل ۸) ؛ زاوی °0۲ 
مسطحه فر جه دو صفحه › بعنی زاو یه مطلوب است . 

لص ره - هر 
اھ ف بیت 
ا ف 
RR E‏ أا 
0ا و ا ۰ : : 
ری هخست؟ دين 
قرار ll‏ مڭ نقطه e‏ 
اختاری 0 دو عمود 
N 0M‏ 0 را بر دو 


Af 
مکمل فرج دو صفحه است ؛ پس‎ M10۸ صفحه فرود می | وريم ؛ زاو بُ‎ 
RES Sl OEE a 
مجه فر حه دوصفحه ت ن‎ 
بط ,ھ4 فصل مشتر ك دوصفحۂ ۶ و () را بدست آوردها یم‎  صخلم‎ 
e N N واقع‎ ٥۴ (شکل ۾) ؛ از نقطة‎ 


(ش )٩‏ 
,0 و وم فصل مشتر کپای ۸ را با صفحات ۲ و @ تعیین کردہایم ؛ 
آنگاہ زاوی ٥,٥,‏ را درحول لولای افقی رقوم ۵ درصفحة 8 تسطیح 
o E eS‏ را مشخص ساخته‌ایم . 
٩‏ حالت خاص _ زاوية صفحه با صفح مقايسه _ صفحه 
مصور مقیاس شب صفحه را تسطیح کرده تسطیح مقیاس شیب را ن 
می وريم ؛ زاو یه‌ای‌که مقباس شیب با تسطیحش می‌سازں جواب است . 


A" 
e از اققىه‌های صقحە را ولا فر ارداده رائ‎ e ا‎ 
تقاط صفحه ( مثلا بك نقطه از مقياس شيب صفحه ) مثلك تسطبح را‎ 


65 نقطة ۸ واقع بر خط ( » خطی رسم کنید که با 
آن زاو رة » دسازن . 


مسئله جوا بپای 

TT E 
f e 
| 8 سنہا ىت خط می‌توان‎ 
١ رم کرو که یا آن‎ 
a ا‎ E او‎ 
| 1 مک ازا ن وط وا‎ 
oT. e 

اکر نقطة ۾ھ و ی 
E)‏ 


CO E‏ صفحه مصور بره را تس طلیح کر ده خط € را چنان 
می کشیم که با 4 › تسح 5 راوه مطلوت را سازد ٤‏ عت € 
ا ترفیع می کیم ؛ ۶۾ خط مطلوب است . 

-١‏ از نةطة ۾ خطى رسم كنيد که باصفحة مقايسه زاوية 


» لسازد . 


۸ 
| شدا در ا شکل یا ساختن زاو يه &@ « فراز خط را ددست 
ھی ورم (شکل ۱۱) ؛ سپس به مرکز و4 و با شعاعی مساوی آن فراز » 


)۱١ (ش‎ 


دا ىرای میز نیم ؛ هر نقطة أن دایره ماتنت ظط راکه به ړھ وصل کنيم 
پرهھ بك حواب مسئله است و مسئله جوا بپای بیشمار دارد . 

۴ مله بر نقطة 0 › محل تقاطع دوخط ( و ۸ خطی 
بگد رانید که با دو خط D‏ و ۸ زوایای ےو 6 بسازد . 

حل فضایی - اگر مستلد حل شده و 0۷ خط مطلوب باشد 
(شکل ۱۲) و از بك نقطة اختاری 1 ازان » عمود 18 را برصفحة 
۲ که بر دو خط مذکور می‌گذرد فرود اورم و از 0 در صفحة ٣‏ دو 
خط رسم‌کنیمکه بتر تیب با 1 و 4 زوایای » و 8 پسازند و از 1 دوعمود 
بر 0 و ۵ فرودآور م تا و ۵ را در و & و دو خط مرسوم را در 
17 و ”1 قطع کنند › دومثلث قاتا لز او ب &0 MN‏ و )1"0 متساو یند 
( حالت دو زاويه و ضلع سن ) ؛ همچنين دو مثلكث M0)‏ و 
KM"= KM ji s OM = OM" (0M w < is glia MOK‏ 
ر K MN == KM‏ ؛ حال اگر از ۴1 خطی موازی ۸ بکشیم تا قوسی را 
که به مر کز & و شعاع KM"‏ روی صفحه ۶ رسم می کنیم در ۸ تلاقی 
کند » دو مثلك N‏ )۴1 و HK M‏ نز متساوی می‌شوند (زیراکہ در1]ا 


~A®- 
(KM= KM"= KN درهردومشتر كاست و‎ ۴٤1 ) قاکما زاو بها ند وضلع‎ 
. IM = EN 


)١۲ (ش‎ 


حال اگر به ترتیب عکس عمل کنیم » بعنی در صفحةٌ ۶ که پر 
و ۵ می‌گذرد › دو خط 0۷ و "0۷1 را طوری بکشیم که بترتیب با 
و 4 زواہای »و 8 سازند › و دو طول اخشاری 0M = 0M"‏ را بر 
آنا جداکنیم و از ۷ و "1 پترتیب دو عمود × M1‏ و M1")‏ را بر 
و4 فرودآوریم تابکدیگررا در ۳8 قطع کنند و از ۳۴ خطی موازی 
A‏ بکشيم تا قوسی راکه به مرکز & و شعاع KM"‏ روی صفحة ۶ رسم 
می کنیم در ۸ قطع کند › طول ۳۳۸ › کہ با اجرای اہن ترسیمات در 
صفحه ۲ بدست غ ا وت مساوی اندازةٌ حقىقی ۷[ خرواهد بود ویرای 


ق ا 


AN 
تعیین نقطةٌ ۷ کافی اس ت‌کد از ۴1 عمودی بر صفحة ۴ اخراحکرده طول‎ 
EI E جداکنیم‎ jly HN “glue |, HM 
. خطی که از 0 به ۷[ وصل شود خط مطلوب خواهد بوږ‎ 
شرط امکان مسئله اين است که 8 + بزرکتر از زاويه سن ده‎ 
. خط مفروض و 4-8 کوچکتر ازان باشد‎ 


مأخص ف از حل وو ( بعنی از رسم صفحه دو خط Dڵ;ْ;A‏ 


. 2 ES N 


تا تعین طول عمودی که بايد بر صغحد اخراج کنیم E‏ تسح ا 
و رسم شود . 

دوخط متقاطع ٥۵‏ (با) وط٥‏ (ہا 4) مفروضند (شکل۱۳)؛ 
صفح | ن دو خط را در حول افقیة رقوم ۳ تسطیح کرده‌ایم » نقطةٌ ,0 در 
ÛOً‏ تس طح E‏ و دو خط M7‏ 0 و 0M"‏ رتب با ۾ 0 و 0b‏ 
زوایای » و 8 ساخته‌اند ؛ طولپای M17‏ 0 و M0"‏ 0 برایر بکد یگر نں ؛ 
M"K MK‏ )بتر تیب عمود بر C۸‏ و ط0 )بکدیگررا در 8 قطع 
کروذا ند از ۴ خطی موازی & 0 کشیدهایم تا قوسی به مرکز & و 
شعاع K۷"‏ را در × قطع کرده است . 

H‏ ر hr‏ ترفیع شده است و از ط عمودی بر صفحه دو خط 
مغروض اخراج وطولی مساوی ۸ 8۸ بران جدا شدہ تا ۳۴ بدست| مدہ 
بی خط م0 خو ان مسئلة ست ::. 

تبصره ‏ اکر بخواهیم از تقطه‌ای خطی رسم کنیم که با دو خط ٤‏ 1 
متنافر زوایای معن سازد » کافی است که ابتدا از آن نقطه وو خط به 
1 موازات دو خط متنافر بکشیم » سپس خطی رسمکنم‌که با دو خط اخیر Te‏ 
١‏ زوایای معین را تشکیل رهد . (ش )١۳‏ 

۴ با توجه به اینکه هر گاه خطی با صفحه‌ای زاوی » بسازد با هر خط که بر آن صفحه عمود باشد زاویة (» -۹۰) 


) 


-AA- 
م۵ی‌سازد و با استفاده از مستله شمارة ۱۲ فصل پنجم › مسال زیر را‎ 
: می‌توان با سانی حل‌کرد‎ 

الف خطی رس م کنید که با خط مفروض ۸ زاوية » و با 
صفحة مفروض ۲ زاوية 8 بسازد . کافی‌است که خطی رسم شود که با 
4 زاویة » و با خط عمود بر ۶ زاوی (۹۰°—8) تشکیل دهد . 

ب خطی رسم کنید که باد و صفحۀ مفروض ۲۶ و @Q‏ زوایای 
» و 8 بسازد. کافی است که خطی رسمکنيم که با رو خط عمود برآن دو 
صفحه زاو به‌های (۳ = ؟۸۰) و (8 -4۰۶) ٹشکیل دهد . 

ج صفحه‌اق رسم کنید ګه با دو خط ([ و ۸ زوایای ے 
و 8 بسازد ( 2 بزرگتر از 8 فرض می‌شود ) . کافی است‌که خطی رسم 
کنیم که با 10 و 4 زوایای (-۹۰°) و ( ۹٩-8‏ ) تشکیل دهد و 
صفحه‌ای برآان خط عمود کنیم . 

شرط امکان مسثله » هر گاه زاو به بین دوخط 0 و 4 را ٩‏ بنامیمء 


أن است که 

(40°— @) + (10° — 8< م‎ 
(0° — 8) — (o — (<? و‎ 
d— P<? 9 ¢ +0< 1۸0° — : بعی‎ 


د - صفحه‌ای رسم کنید که باخط مفر وض ۸ زاویۀ ¿ و با 
صفحة مفر وض ۲ زاوية 8 بسازد . این صفحه با 4 زأوية » و يا 
خط عمود بر ۴ زاویة (8-۹۰°) خواهد ساخت . 

ھ ۔ صفحه‌ای رسم کګنیدګه با دو صفحۀ مفروض ۲ و Q‏ 
زاو يه‌های » و 8 پسازد . ابن صفحه عمود برخطی خواهد بود که با 
دوصفحةٌ ۶ و @ متمم زوابای » و 8 را تشکیل دهد . 


-A۹- 

تمرین - ١‏ - ہر ړه خطی بگذرانید که با مط ھ ذاویة ۴۵° و با 
صفح قائم مفروض هم زاوی ۴۵° پساذد . 

٣‏ بر ړم صفحه‌ای مروددهید که با ,ېھ دړ سء بتر تیب زاویه‌های 
۵° د ۴۵° بسازد . 

۴ برړ0 صفحه‌ای بگذرا نید که با اھ ذاویة ۲٠٠‏ وبأصفحة مقا يسه 
زاویة ۴۵° بساأذد . 

( برای هريك اذ قسمتهای ۲ و ۳ شکل جداگا نه رسم‌کنید ) . 

۴- مسئله - دوصفحة متقاطع ۲ و Q‏ ونقطة ۸ درصفحة 
۶ مفروضند ؛ در صفح ۲ بر ۸ خطی مرور دهید که با صفحة 
0 زاوية » بسازد . 

از ممه A‏ عمود ly AH‏ در () فرود اآوردہ و ۸K‏ را یعسمی 
رسم می کنیم‌که با 4۴1 متمم زاوية » رأ سازد و © را در & قطع کند 


(شکل ۱۴) ؛ در صفحة @ بە مركز ۳1 و شعاع HK‏ دارەای مىز نیم 


(ش ۱۴) 
تا فصل مشترك دو صفحه را در N, M‏ قطع کنں ؛ AN AM‏ 
جوابپای مسئله‌اند ( شکل ۱۴ ) . اگر دایرة مذکور بر فصل مشتر ك 
دو صفحه مماس شود » مسئله فقط يك جواب دارد که بزرگترین شیب 


صفحه ۲ نسبت به صفحة © است . هرگاه دایرة مذکور فصل مشتر ك 


4 
دو صفحه را فطع E‏ د دارای حواب نىست E ٤‏ 
اگر ‏ اا دو ا باشد م ادو 
مساوی با شك ( ا حواب دأرد ء9 ا5 و باشد › حواب ندأرد . 
تمر ین - دد صفحۂ ۲ د () اولی به شیب ج و دومی به شیب ن دا جنان 
رسم کنید که مقیاس‌شیبهایشان باهم ذاوية۴۵° سازند » در ۲ نقطه‌ای به رقوم 
۱ اختیاد کنید و ارات درصفحةۀ ٥‏ خطی دسم کنید که را صفحة (( ۳o° OE‏ 
ارد 
۵- مسئله - بر خط مفر وض ۸ صفحهای هر ور دھید که با 
صفحة مفروض ۲ زاوية ب بسازد . 
ور حل ان ا اغاق می افتد : 
موازی است ؛ ج - خط ۸ صفح ۲ را قطع می کند . 
حالت اول ہے خط ۸ P EET‏ اک ل ۱۵( و می‌خواهیم 


~۹ 

وان صفحه‌ای بگذرا نیم که با ٩‏ راوه سازو »از .كا ةط 0 واقع 
بر ۸ صفحه‌ای ماننں R‏ بر أن عمودمی کنیم تاصغحةٌ ۲ را در فصل مشتر أ 
۸ قطع کند؛ درصضحة۴ از نقطة 0 خطی‌ما ند08 می کشیم که با0۸ 
زاو به ٩‏ پسازد ؛ صفحة که بردوخط 4 و 08 می گذرد» صفح مطلوب 
ا مسطحة فر جه دو صفحة ۴ و 0 رار ٩‏ است . مسئله 

وور ا وارد ھا ارا وه و که کرات وارد 
ملخص ۔ خط م1٤‏ در صفحة افقی رقوم ۴ داده شده (شکل ۱۶)؛ 
واا بر ۴1۴ صغحه‌ای بگذرانیم که باصفحة افقی زاوی ۶۰ سازد» 


( ۶ 
از نقطه ھ4 > واقع ای ر ان عمو کردها یم (ضخة فام 
(V‏ ؛اتگاهآن را درحول افقه رقوم ۴ به‌مو ازات صفحه مقا سه تسطیح 
کە سه را چنان کشیدها یم که با صفح مقاسه زاویه ۶۰ ازو ؛ 
mًُ‏ تسطبح نقطه رقوم 6 و در ر1 ترفیع کرده‌ا ریم و 
مقیاس‌شب صفح امھ ص »صفحةمطلوب» را رسم کرده مدر ج ساخته| یم . 


ك -- 
N N O O‏ 
PE a‏ می گذرا نیم SE A BR es‏ 
مي نيم . 
حالت سوم - ۵ صفح ۴ را در 0 قطع می‌کند (شکل ۱۷) . 
ازیکی ازنقاط خط مثلاً ۸ء عمود ۸۴ را برصفحة ۲ فرود میا ورم 
و نیز از ۸ خطی می کشیم که ا 8 زاویه (پ-۹۰°) سازد و ۶۲ را 
در ٭ قطع کند ؛ در 
صفح ۳ به مرکز ٤1‏ 
وشعاع )1 دابره‌ای 
می‌زنیم و از 0 مماس 
el OT‏ 
رسممی کنیم؛صفحه‌ای 
كە ر 04ر01 بگذرر 


(ش ۱۷) 
صفحة مطلوب است ؛ زبراکه با صفحة ۲ زاو یه و = ۲۴ ۸ را می‌سازد. 


ار مل غ ات ا د باشد »› زقطه 0 


راو وار موھ ا وا و وان ووا و و 
رسم کرد ؛ س مسئله دو جواب دارد . اگر ٩‏ مساوی میل خط باشد » 
می ککر وو ھا فط دارا اغ حواب است. ا د رة ارهل 
خط کوچکتر باشد » مسئله دارای جواب نیست . (ش ۱۸) 


ملخصس 2 ا Pp‏ ويل A;0‏ ( ا (A‏ کا شدہ أ ں٤‏ می خواهیم 


£ , | 


وا مل تخا بگذرانیم که ا P‏ زاو ده ب سازد ( ۱۸( : اورده ایم : سيس ا مود 1 ا و مصورشس ا افقی وو ۷ 
شکل E‏ برص رفوم 
E 5‏ تقاطع 3 ا EN‏ أست نسطبح کر ده ار ca‏ تسطبح cû,‏ خطی کشیدہا بم که ca hl‏ تسطیح ca, hy‏ 


٤ 
1 


Ua 

زأویه ( -۹۰) .ا ست ۰ امن خط را در هه ترفیح کرده ایم : 
تقحله ر خورد اار۵ با صفحه Os hy oul Rob BP‏ و k10‏ را 
ور حول افقه 1 از صفح ۶۴ در 1 و 0 و kK‏ تسطمیح کرده از 0 ر 
دایره‌ای بە‌مر کز 1 وشعاع SOE DOT Se‏ 
ترفیع کرددایم؛ صفحه‌ای که بر 04 د را0 می گذردء رك حو اب مستلاه 
ا 7ا ی آنا بدست !| وردها یم 

تبصر ه - می‌توان حالت دوم را مانند حالت سوم عمل‌کرد و قط 
0 را بسنپایت دور انگاشت . 

PNY‏ مله ہے در صفح مقر وض ۶ خطی ر سم کنیف که ر( 
خط ۸ » که خارج صفحه است › زاوی ؟ بسازد . 


0 فصل مشترك ۲ و 4۸ را و از 0 خطی مانند 


e 
زاونه ن مسازد : از قله 1 که در ھ اختىارمی‌شود؛‎ A می کشم که‎ 0) 


sR o‏ ران خط عمود می‌کنیم تا 0 را در lı P ; K‏ در قصل 
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مشترك ۸8 قطع کند ؛ E ET‏ ا 1و شعاع lL ) HK‏ دار 
۶ به مر کز 0 و شعاع &0)؛ دایرہ‌ای رسم می کنیم تا فصل مشتر 83 ۸ 
را ور ¥ و N‏ قطع كند + ON ; OM‏ حوابپای Oa‏ 


نمرین درصورتی که ۶۴ ا افقی تص وير 3 A‏ غير مش حص با شد 
ملخص مستله ار ¥ را رسم کنید ۰ 


۷ - مسمله - در خط مفر وض 4 صفحه‌ای بگدرانید که با 
خط مفر وض دیگر 5 زاو ية » بسازد. 


دو خط را در 0 متقاطع فرض می کنیم ر ٥‏ ) . از فقطه 


ت _ ست 


Oe. 
“ ر‎ 
3 E2 
N 
N 2 
“N 
| » 
N 
ا‎ “ 
1 1 
1 ۹ 
1 
1 
u 
TT 


)۲١ (ش‎ 


اختیاری ۸ واھ »م D‏ ا ر A۸‏ عمود هی کثم اأ نرا ذر8 
قطع کند؛ دل خارج » مثلث فام ا لزاویه‌ای می سار یم که وترش مساوی 
04 و بك زاو هاش مساوی » باشد ؛ درصفحه ۴ به مر کز ۸ وشعاعی 


7 هندسة ترسیمی و رقومی 
مساوی ۸7817 دابره‌ای میزنیم واز8 مماس 8۴1 را بران زسیمی کنب 
صفحة @ که بر ۸ و 8۴ می گذرد جواب مستله است ؛ زبراکه با خط 
D‏ زاوىە »= ۸08 را میسازد . 


امرين 


١ہ‏ فاصلة نقطه a,‏ دا اذ خط ,ظط ا 
۴ے فاصلۂ نۃطۂ ہھ را از أفَیۂ ہعہط یا از أفقیۂ ,ظط ار دق 
۴ے درصفحۂ مفروض PP‏ ازنقطۂ ہچ خطی دراین صفحه چنان رسم کنید 
که فاصلةآن ازنقطة ظط واقع درهمین صفحه برا برطول [ باشد( بحث) . 
8 درصفحة مفروض ۲ نقطه‌ای تعیین کنید که از سه نقَطه 8 وط و 
0 بەرك فاصله اشد . 
ھے نقطۂ ,4 د خط ہی ,ظط مفروضند ؛ مطلوب است تعیین نقطه‌ای أز 
صفحة مفذروض ۳ که به مقیاس شیبش نموده شده بقسمی که از نټطه و خم 
فوقالذکر متحدالغاصله باش . 
۶ خط ړط ھ د دایرة معلوم © داقع در صفحة ۲ مفروضند. فاصلة 
رفک ین نقطة دایره را از خط تعینن كنيد 
۷ ذادیۂ خط رط ھ را اولا با صفح مقايسه » ثانياً باصفحة قائمى 
که به وسیلة اثرش ۷ نمایش داده‌ایم » بدست‌آورید . 
۸ ددخط ےط ھ د لہ مفروضند ؛ ذاویة حقیقی آین دو خط را به 
وسیلة ترسیم تمایش دهید . 
۹۔ از نقطۂ مفروض ۳ خطی رسم کنید کہ با ہی ص ذاویەای ہراپ 
° یا ۴۵° پسازد وآن را قطع کند . 
٥‏ در صفحة مفروض ۲ خطی رسم کنید که زاوبة آن با صفحة مقا سه 
ماکزیمم بأاشد . 
۹-۔ از نقطة مفروض خطی رسم کید موازی صفحةٌ ۳ که با دو خط 


معلاوم زوایای متساوی تشکیل دهد . 

۴ اذ نقطة مفروض » خطی رسم کنید که با دو یل متقاطع زوایای 
ا ا د شد . ( ع جو ايها( ۹ کڪ 

۹۹ے قط 4۾ د صفحات ۲ و Q0‏ مفروضند ؛ أز اسن طة ده ای 
مرور دهید عمو د 2 5 دا صةحه Q0‏ زاوبه‌ای او Yo‏ کل دھك. 

۴ہ زاو يه دون ك صدعحة فام ويك صدیحة را رة مقیاس شمش نمو ده 
شده است » تعیین کید . 

0 ,4 خطى دد صفحة أفق‌جنان رسم کید که یا خط b,c,‏ 
زاویه‌ای وا ۴۵ درحه و دهل . 

۹س او و صفح د راکه ده وسيله مقا 
ادائ a‏ مقياس سيبش ده موازات مقیاس شیب صفحة اول اشک دل ست 
اوو ة 


س شیش مو ده ا 


۷ے :ر حط aD»‏ واقع در صفحة مفر وض صفحهە‌ای مرور دهیدکه 
زاو یهاش باصنحۂ ٣‏ بوا 8 3ز تود 

۸س بر نفطه Aa‏ صةعحه ای مرون هنك که در صقحه مفر وض ۳ عمود 
وأ شد وا صفيحة Q0‏ زاویه‌ای 0 ۴۵ درحه سبازد 

۹ہ در نط 4 دو صفحه جتان مرور دهید کهآ تار افقی آ تھا مثو ازی 
اش و زاوية شاا هم در حه راش . ع جوا ھا ٩‏ 

٥‏ کے در صفحة مقر وض ؛ نمَطه‌آی دست آوریں که از دو نط مفروض ده 
فواصل 1[ و 7[ باش ؛ (بحٿث) . 

۹ہ در صفح مەروض»؛ خطی چنان رسم کنید که جزئی از آن که پین 
دوخط معین صفحه محدود می‌شود» به طول [ باش و خودآن ر حط مفروض 
RE‏ ازهمان صفحه زاویه ب سازد. 

۳ حط مهروص :مط ای جنان تعیسن کید E E ES‏ 
متقاطع مفروض › به يك فاصله باشد . ۲ ۔ اذ خط و نفطهٌ مفروضی به يك 
فاصله باشد . 

۴ دو خط متوازی ۸ د © و دونیط by, ER‏ درصفحۀ مار پر آن 
دوخط داده شده‌اند ؛ پر آن دو نعطه دو خط متوازی بگذرانیدکه با 0 و ۸ 
E‏ 

۴۴ہ دو خط متنافر ۸ و ( دادہ شده‌اند ؛ یك لوزی پسازید‌که قطر 


-۹۸4- 
اطواش بر 4 و قطر اقصرش برعمود مشترك دوخط و يك رأسش بر0 داقع 
Ge SON SS‏ 
۴۵ دونقطة € د 8 و صفحة ۶ داده شدهاند؛ مثلث متساویالاضلاعی 
ساز يدکه دو ا 8B‏ و )€ وداس سوەش درصفحة ۲ اشد . 

۶ے بر خطی داقع در صفحه مقایسه › نقطه‌ای معین کنید که از نمَطه 

راض إ۷ َة فا ضلة ] اشن 

۳۷ در صفح ۲٩‏ نقطه‌ای معین کنید که از خط مفروض ۸ که بأاصفحه 
موازی است » به فاصلة [ واز نقطة مفروض ۸ به فاصله [ باش . 

۴۸ بر یکی اذ دو خط متنافرمفروض» نقطه‌ای معین کنیدکه از خط دیگر 
به فاصلة [ بأاشد . 

۴۹ خط ۸ محمل ضلع مر بعی‌أست به ضلع [ که مر کزش بر خط افقی 
م قران و ادد ؛ هربع وا سار یك 

٥‏ نقطه|ای چنان تعیین کنید که از صفحة أفمّی به فاصلةُ ر[ و از خط 
افقی »فروض به فاصلة إ وازنقطة مفروض ۸ به فاصلة ]1 باش . 

۳۹ بر نقطة ۸ صفحه‌ای بگذداند‌که ازسه نثطه 8 د © د 5 به یك 
فاصله اشد . 

۳ بر نعط ۸ صفحه‌آی بگذرانید‌که از دو نقَطه ([ د © به فواصل 
[ و [ باش . 

۴ نقطۂ 0© داقع در صفح ۶٢‏ مر کز دایره‌ای است از صفحة ۲ به 
شعاع R‏ ؛ برروی دایره نقطه‌ای بيا بید که سبت فواصش از دو خط وأقع در 
همان صف ا فی k‏ باشد : 

۴ صفح [ و خط ۸ مفروضند ؛ صفحه‌ای به مواذات ۲ چنان رسم 
نک قسمتی از ۸ که بین دوصفحه محدود می‌شود » به طول معین [ باشد. 

۵ از نقطه ۸ وأقع در صفحة ۶ قطعه‌خطی به طود 1 چان رسم 
ا ا (نا کوخکر ین قد ازى وا که کن اس 
داشته راشد . 

۶ مر بعی با ا معاو مات بسازید : لصوير رقوم‌دار ضلع a AB‏ 
تصوبر بی‌دقوم امتداد ضلع )8 . 

۷ے ازنقطهۂ ۸ واقع در صفح ۶ خطی درآن صفحه جنان رسم کنید 
که بایکی ازاین خطوط زاوی @ بسازد : ١‏ افقیه » ۲- غیرمشخص. 


-44- 

۴۸ دو خط متقاطع 0[ د ۸ مفروضند؛ ہر نعط تلاقیآ نها خطی مرور 
د ھی a‏ تصو بر شس در تصو یں A‏ منطبق باش 9 حود BS»‏ وا ا D‏ راوه 8 
شل دهل . 

۹ دو خط متقاطع SSNS: BIA‏ ؛ بر 4 صفحهای رگیرا نیں 
SETS‏ 

0 د نقطة 0 خطی مرور دهید که خط مەر وض A‏ را قطع كند 9 أ 
صفح مها سه ز اویه 84 دسازد ۰ 

١۴ے‏ بر حط مفر وض ؛ صفحهاآی ھهرور دهید که ا صفحة مصور ائم ان 
طا زاأويه م سسا زد : 

f۴۴‏ بر حط معفر 3ص › صفحه ای بگذر | نین که او مەر وض ؛ زوایای 
مساوی ساوک 

تعر يف کنج سه قا تمه کنجی است که هر سەفر جه‌اش قاگمه پاشند. 
درچنین کنجی سال دو دو م عمو د نل : اه صفحها ی كنج سے اة را 
قطع کد وازرآی کنج عمو دی مر أل ص فر ود آوریم. موقع‌عمود: نمطه تلاقی 
وای مثاشی إبتکه رگوش نتقاط تلاقی یالیی‌کنج باصفحة قاطع‌باشند. 

0 شم ر e‏ ا ا 3 
fP۳‏ مطاوب ست رسم كنج سے اا 5 راس % و A J‏ از أن 
معدن باشثن و ك یال گی ان ر فة فا نة زاو به 94 سبازد : 

۴ے زوه مەر وض ,8 راس كنج سے ةا ق ست a‏ تصاو در بىد 3و م 
ھال TAS U‏ را مدرج sS‏ 

۴۵ آثار سه‌یال کنج سەقا مهای معلومند ؛ كنج ITE‏ 

م از کنج سە قا مهای تصاویں بىد 3و م دو بال EI EE‏ 
يال سوم را بدست آ ورین . 

۰ ۴¥ حطی به موازات صفحۀ مقروضی دسم کنید که خط مفروضی را 
در توطه معیکی قطع کند و يا همین حط زاوية 94 سازد . 

LÈ ۴۸‏ خط مٿنافر 3۸ D‏ و صفحة P‏ داو فا حطی مو آزی 
e‏ جنان دسم کنید که ا D 3A‏ زوایای ادى و دشل ف 
از دو خط hiya ly A» D‏ معینی قطع كند. 

۹ درصفحۂ مفر وض خطی چتان رسم کنید که با خط مفروضی زاویة 
8 بسازد عله جو ادها ٩‏ 

| 


£ 
٩ . 0‏ ۰ » * . » 
0 و ا صفحه ای دسم کنږد که در صفحه هفر 3 ص عمود باشڭ 
و دا صمعحه هفر وس دیگر زاویة @ وسا زد 


س( 
۹ مربع مستطیل ([۸8€ را دسم کف ونو ا 
بدا نیدکه شعاع M0‏ ددنقطةٌ © به آن می‌تا بد ؛ شعاع منعکس دا رسم 1 
) مىدا نیم که زأويه فاش مساوی است بازاو یه انكاس ( . مشخصات | ينه د 
شعاع نور اختیاری است. 
۳ خطی موازی باصفحۂ مفروض P۲‏ چنان رسہ کنیں که باصةْحة أفقی 
زاویةٌ » سازد و خط مفروض ۸ را قطع‌کند وجزئی ازآن که محدود بین ۸ 


و فة ما نش اسشت مساوی 1 را شد 5 


قصل ششم 


نكو چپہ پا 


١‏ تعریف ‏ چندوجہی › با کثیرالوجوه » جسمی است که از 
هرطرف به بك چندضلعی مستوی محدود باشد . هربك از چند ضلعی ایی 
که جسم را محدود می کند وجه و هر يك از اضلاع EET‏ 
ل ی و و 

چند و جپی › معدب است وفتی که هر یك از وجوه AE‏ 
دهم » تمام جسم در يك طرف أن وجه واقع شود . 

چندو ہی منتطام ان است که تمام وجوه أن چندضلعپای منتظم 
وى و جمیح فر حه‌های ا متساوی باشند ؛ عدةٌ چند وحپىپای منتظم 
محدب» منحصر به پنج نوع ات وا را اجسام لاطو نی کی دوك 
) چاروجہی منتظم > ششوجپی منتظم » هشت وجہی منتظم » دواآزده _ 
وحپی منتظم و سٽو جپی منتظم) : 

۳ مايش چنددجہی چندوجپی را به وسیله تصویرش 
ان می دهند ؛ ماخص rS‏ جسم ت ف یا ا ق 
تصاو در رقومدار روس ا را» بر طبق تعريف ج E‏ 
ب وصل کنيم : 


0~ 
۴ے SERS‏ ظاھر ی س دوره طاهری هر سم ٤‏ ك جك ضلعی ست 
که وجوه و ا اپا و ردو" ں مر تی چr‏ در چپی در داخل أن د يده میشو نل ٤‏ 
دورةٌ ظاهری بک جسم » بسته به وضع چة م ناطر » فرق می کند . 
مثلا اگر یه مکی عیی کاملا از رورو نکاه اه کنیم بقسمی که فقط بك وجه 
آن را ینیم » دورة ظاهری آن» مربع 8٤5‏ ۸ است (شکل۱۔۱) ؛ ولی 
هر گاه ها ن از نقطه‌ای کا هکنيم که سه وجه أن دیده شوند(شکل ۱ ¥( 


(ش )١‏ 
دورۂٌ ظطاهری آن» ششضلعی 8C5 8 6٣‏ است 
تصو بر دور طاهری جسم > دورة ظاهری تصودر أن است . 

خطی که بك نقطه 
را به شم ناطرمر بوط 
کنی» شعاع بصری أن 
نقطه نامىده مىشود . 
برای تعيین دوره 
طاهری تصو یر جسمی»› 
چنان فرض می کنیم که 


~0" 

شخص ناظر از فاصلة بینپایت دور به آن جسم نگاه کن و امتداد اشع 
بصری او برصفحة تصوبر عمود باشد . 

۴۔ مر ئی د مخفی ہ بد یہی است که دورة طاهری جسم » هر ٹی 
است ؛ بیعنی دیده می‌شون ؛ اما از بالپا و رکوس و وجوه» برځخی مرنی و 
بعضی مخقی هستند» بعنی وجوه دیگرجسم » بین چشم ناظر و آ نپا حابل 
می‌شو ند و | فیا را از نظر ینان می‌دأرند . 

درتعسن احزای مرتی و مخفی جسم این نکات را یایند در نظر 
داشت : 

الف هرگاه راسی نامرٹی باشد» تمام بالپای که به آن منتهی 
می‌شو ند نامر تی » بعنی مخقی» خواهند بود ؛ بعکس» تمام بالپایی که 
بك راس مرٹی می گذرند » مر تی هستند 

ب هر گاه بالی مخفی باشد» دو وحپی که بهأان محدود می شو ندء 
نامرئی هستند ؛ بعکس »› دو وجپی که بر بالی مرئی می گذرند › مرٹی 
هستنك . 

ج از دو بال متنافرء أن که ره 
چشمتزدیکتراست» مرشی و دیگری 
مخفی است . برای اينکه بمینيم 
از دو خط متنافر ۸ و 2 (شکل ۳) 
کدام به چشم نزدىكنر ست › کافی 
است که از نقطه تقاطح تصاو در 
| نپا به چشم وصل کنیم ؛ أن خط› 
و۵ را در ۸ و 8 قطع خواحد 


0۴ 


pF 
د ا لصو در ا باشد» ار‎ 5 B 9 A شر کک أز دو صله‎ a 


ا دور در دوده و خطی 5 ا می گذرد مخفی ا 9 و o‏ 
ن 0 و ات هو تن می باشد 

E 0 0 

ا0 2 2 

RS 3 

: مرنی با همه مخفیند‎ B 

نقطه تقار ا دیا به چشم 

4 وصل می کنیم؛ اگر خط 

(ش ۴) واصل يدون بر خورد ا 

د کی یه e‏ در سل o 9 E‏ ا o lb‏ 

منتہی می‌شو ند »› مرئی هستند ولی گر یکی از وجوه جسم ین انا 

9 چشم حال شود 9 خط اض 


چپ)» راس مذ کور و پالپای منتهی 
Sa‏ 

مثال ١‏ - تحقیی کنید که 
از دو خط رطېه و ول کدام 
داراف نقطة نامر تی است . 

رقوم نقطه ۵ » محل تلاقی 
طھ و ع › رأ در روی هر دو خط 
ددست میا وريم ؛ أن نقطه در 
اى هر خط که رقوم کمتری داشته 


ا ا و 
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خط رط ,ھ دارای نقطه نامرئی است . 

مثال ۴ درمتوازی السطوح ,طا ع, عل بco,ط‏ ,هھ (شکل٭) 
یال ہای مر ٹی و مخفی را تعیین کنید . 

در ا سه يال به پل منتېی می‌شو ند و سه بال E a‏ 
a‏ 
است و بك دسته مخفی ؛ برای 
N‏ 
اکر که وا ون و ھی ر 
بطوری که تصو برها يشان منقاطع 


‘ad, 9 ef, اشنك ( فا‎ 


نقطة تقاطع أنہا بر روی برع 
روم ری واوو ٠‏ کن ا (ش ۶) 
اترات ورک اس و ی ا5 کر هری سند و سه تال هی 
به ا) مخفی می باشند . 

مثال ۳ - برای تعیین بالپای a sS ٥,‏ 
مر دی و مخفی هرم ل0 م0 8)8 SS‏ 
بطور موفت از رقوم 8 صرف نظر 


می کنیم و رقوم 8 و Sa‏ 


در ت و جه مقا يل باش ددا 


می کنیم › تقر سا ۳ حاصلمی‌شود ؛ (س ¥( 


سر 


جولن رفوم ,8 از E‏ ا “<,8 و بالپای مىسہی دهان مخف ن 


۵ چہاروجہی منتظم ۔ چہاروجہی مننظم هرمی است مر کب 
از جبارمثلٹ متساویالاضلاع و ای 5 سه دسه درحول ھر راس جمع 


ل ڪڪ 


0% 
شدہ باشند (شکل ۸) . برای رسم چہاروجہی منتظمی به بال ۵ › کافی 
است که مثلث متساوی‌الاضلاع 8€ ۸ وا ضلع a‏ سازيم و از &) » محل 
تلاقی مىانه‌هاى ]ن › گھودی ر حه ملل اخراج کنیم فا 
که بر این عمود و یکی از رئوس مثلث می‌گذرد» به‌مرکز آن راس و به 

شعاع 4 قوسی رسم کنیم تا عمود را در 5 قطع‌کند . 

ABC EC a e E) 
می‌شود » از نقطه 6 » طولی مساوی 96 > ارتفاع چپاروحپی » جدا‎ 
a ضلع‎ a Î A'B'C' نیم : برای تعین طول 56 مثالث متساویالاضلاع‎ 
ز '6 » محل تلاقی مانه‌ها » خطی موازی‎ a 


(ش ۸) (س )٩‏ 


با بك ضلع» مثلا 8 » می‌کشیم و به مرکز راس مقابل پعنی ۸ و با 
شعاعی برا بر ۵ قوسی می‌زنیم تا ان خط را در '5 قطع‌کند ؛ '6'8 مساوی 
ارتفا عچہاروجہی‌است؛ زیراکه مئلث ۸86 درشکل۸ با مثلك '۸'5'6 
ENT Eas‏ 

در چپاروحپی منتظم هرودو بال متنافر» مانند ۸8 و &ا9› برهم 
SESSA CENO CO‏ 
درصفحه عمود منصف ۸8 واقعند . خط MN‏ که اوساط االپای A8‏ 


10¥ 
OE‏ به هم وصل می کند » عمود مشترك اين دو يال است ؛ زرا که 
مثلشای 8 و SMC‏ ھر دو متساوی الساقین می باشند (چرا ؟) و 
ط واصل از را بهو سط قاعده » بر قأاعده عمور است. خط NN‏ مور 
تقارن چہاروجہی و صفحات 8 ۸N‏ و 91€ صغحات تقارن حسمن . 
ھر چہارو حپی منتظم سه محور تقارن و سه دوج صفحة اون :دار : 
ملخص]۔ می خواهیم چہار وجپی منتظمی ازيم که یك وجهش 


e e e ب س‎ e a r a am as it aE r 


1 
a‏ 
ا 
ا 


— o A 

لل ah, 9 P a‏ و ضلع ا و د دا شک 

صفح را درحول افق رفوم ۴ تطح کرده مثا تلت El El‏ 
رزوی اھ ساخته‌ایم و در آن '۾ » تسطیح ال تقاطع میا نه‌ها »> و ہر 
E LT DEF IL‏ 
کرده از أن عمودی به طول '8'ع در صفحه اخراح کرده ایم و ا 
ج ارو پى ا ( شکل را کامل کرده!ا دم قا ab,‏ مخگی ات : 

۶ مکعب یا شش و جہی متم SET‏ ا شش مر بع 
Ed‏ 5 سل دس۹ 55 حول هر ا ن 2 سو زک : تمام کنخیای ی 
لے 6 . رائ ان ي (1١ J|‏ و ا 9 ار رکوس 
ر ABCD‏ عمود ها یی در ا أن اراج کنیم و ر روی | نیا 
طو لای AF‏ و DH 9 CG 3 BI‏ 1 برا ار ضلح قل رنه اا 
ا را ده 2 وصل کنيم ۴ 

هر مکی دارای ۱۲ بال و چپار قطر است . نقطة تلاقی اقطار را 

ےر فدات قطری مدعب ت ٹور دو ال متو ازی مکعب AS‏ دل وك 


سج ان ET‏ راشند» ر ا لہای متا دل مو سو مىك > مأ ننك ا لای 


DE , B۴‏ . سفحاتی را که ہر دو یال متقا بل مکعب بگذر ند »› صفحات 


فط ری ناش ٤‏ ما نند ا TE BDHIE‏ هر دو قطر ی 
ae‏ مووم دل قطری E‏ می دهد د 
۷ خواص مکعب 4 : 


الف هر وطر مکعس ب مام با لای ن زوایای متساوی 
می ازد 0 


04 - 
FE Eo as 

ا E‏ 
Cy Esso‏ 
ف می کنیم ؛ سه مثلث 86 ۸ و 
E Sw ABCSADG‏ 
ر رھ ا 


درأبر ند و در نجه : 


BAC= DAGC= EAĞ 


e 
» ب ہے سه ا یاف سه بال مکعب که بر دك راس می در زل‎ 
. در صفحهای واقعند که بر قطرمار بر آن راس عمود است‎ 


E loa Eos A 

ضرب طول ان مال در کسینوس زاو يه بين بال و قطر ؛ چون تمام بالپا 
ا هم اناو ق وای ارا یا فطر ن مسأو دند » تصاو در ا 
بر روی قطر متساویند و سه تصویری که از 


بك و ا می شو نك ٤‏ 
دارای يك قيا 


هستند ؛ یعنی سه اتتیای هر سه بال که به انتہای فطری 
محدود می‌شو ند E TT‏ 

نتیچۀ ٩‏ سها نتپای سه بال مذکورء رٹوس مثلث متساوی الاضلاعی 
ET‏ قطن + پر مر کن أن لت وام اسك 

نقیجة ۳ہ تصاو بر بالا بر قطر » أن را به سه جزء متساوی تقسرم 
ا 

ج - تصودر مکعب بر روک هر صفحه‌ای که بر قطر آن 
عمود باشد »› مسدسی است منقظم _ A BCDEFG¥H ea‏ را ر 


-11- 
صفح ۳ تصویر می‌کنیم (شکل ۱۲) . تصویر قطر ۸6 » که بنا به فرض 
و اصخه ۳8 مون ا ست قط ائ اسک ها مدو این نفظه صو مراک 
مکعب و مثلث 89۴ نیزمی باشد ؛ چون صفحةُ مثلث 8٤‏ عمود است 
ر ف ای و و و وی ن روف 
صفحه ۲ مثلٹ متساویالاضلاعی‌است مانند 6ط که مساوی 5٤‏ 8|است؛ 
بعلاوه نقطه ۾ مر کز دا رة محہطی مثلث ٥۵ط‏ خواهد ہوں ؛ و چون نقاط 
Es ah as BaD EE o‏ 
تصاویر ا نها نیز قرینه های e‏ و و طا 
ست به نقطه 4 خواهند بون ؛ از 
اینجا معلوم می‌شوں که نقاط ط و 
عو d‏ و e‏ و و hروى‏ داررەای 
واقعند که مر کزان ۾ می باشد؛ چون 
جمیع بالپای مکعب باقطر ۸6 بك 
راوه وار لك اضغخه ٩‏ > 5ه غمود 
اسٽ بر ۸6 » متمم همین زاو به را 
(س ۱۲) وا و اف ار ا ن مظان هره 
می‌شود که طولہای تصاوبر یا لپا روی صفحه ۴ باهم برآبر ند و در فتیجه 
شکل 41ط شش ضلعی منتظم است . 

د - اوساط شش یال مکعب که هیچیك بر طر فن قطر ۸6 
نمی گذ رند › ر وس مسدسی هستند منتظم که صفح آن در و سط 
قطر ۸6 بر این قطر عمود است . 

HD EH FE; BF ;و‎ 8C ql bal Jal jl : او‎ 


- ۱۱۹ 
و 0€ ششضلعی M۸N ۴ Q۴9‏ (شکل ۳ حاصل میشود کہ مسملہ 
است ؛ زیراکه خطوط 85 و ٥×١‏ کی بشرتیب با دو خط متوازی 6۴ و 
BE‏ هو از یند» ERLE‏ می دهند که NR bz‏ در أن واقع‌است؛ 
وجون خطوط PQ 3 MS‏ ا NR‏ مواز شد ( یه جه ولىل )9 € زوطه 
کاخ EE E NPRS‏ ا صفد» قرار فی ر با ا نقاط 
Q ; M‏ ر صûzi NPRS‏ واقع می شو ند یعنی شش ضلe” MNP (ORS‏ 
م برا یر ند ر کو ا 
اضلاع ان مساوی نصف قطری از 
و حه وی می باشں : مناد RS‏ 
مساوی است با نف 6# . 


اھ 


TU) 
زوایای شش‌ضلعی ناھىر ده نیز باهم وا وز حه شش ضلعی مذ کور‎ 
. منتظم است‎ 


مطا ق | نچه در قسمت ب سان شده » فطعه '11 از قطر ۸6 (ش (١1‏ 
تصویرمشترك ۶ بالی از مکعب است که هچك با قطر 6G‏ نقطه ا 
ټاو ن حال ا اوساظ ان اليا را 5 همان رئوس شش ضلعند لر 
فطر ۸ تصوٍر نیم » وسط '[1 ا مر کر مکی تور م و 
اک بر وسط فطر ۸6 می گذروء بر ین قطر عمود باشد : 


ا 


۳ هندسة ترسیمی و دوهی 

۸ - مسعله - مطلوب است نمایش مکعب ی که م رکز و محمل 

یکی از الہاک آن معلوم باشند . 
حل هندسی _ ABCDEFGH ol a‏ و ھر ن 
افو( و ور صفحه قطری 
A ORS ACE‏ 
AR is‏ فرودا ور یه؛ در 
اا الزارونه ۸0٥0۴8‏ چنين 


LE AE AF Vr 


م 


AAT 


reo" 


دس : 


9 کور اسك د 
a RE‏ ف اسب 


عمود OI,‏ ّ در 4 فرود أآورده ر E‏ اوی در نیم کل 9)۵ 


و فطع کن 
ا LO hws‏ خطی و عمود کنيم ٤‏ دایره را ار 


a‏ به ابن تریب » خواهیم داشت 


LM=LOL 

۲ `-.M 

aA :‏ وشعاع 1M‏ فوسى در نیم 

dاı‎ AE › قطع کند‎ Eas e NEE 1 
| وت‎ 

e 

A e‏ عك از تعپین ۸ د 8 + قرینه ا ر 

a‏ به 0 ندا و از 

(ش ۱۵) کت و در حه قطر ۸€ ا 


- ۳ 
۸85 بدست أ دد ؛ و چون در نقطة ۸ صفحه‌ای بر ۸ عمود کنیم؛ 
هربع 0 در این صفحه خواهد بود ؛ س کافی است که در صفحه 
مذکور» مر بعی به قطر ۸€ ساز م تا دو راس 8 و © پیدا شوند و بعد 
AE‏ تکل کن 


تمر ين 

۹ تقاط ھ د ہ٥‏ مفروضند. مطلوب است نمایش هرمی‌که رأسش نةَطه 
و8 و قاعدهاش ھی بعی اشن 5 aC,‏ قطر إن دوده و سومش روی صفحه 
مقایسه واقع باش (شرط امکان ؟). 

۴ شش ‌ضلعی‌منتظمی به ضلع ۲ O‏ واقع است درصفحه مفر وض 
P‏ و ك ضاع ن در صفح مها سه منطبق أست» قاأعدة منشور ما یلی ا 
یالهای آن به طول معلوم ] و با انلام ۸8 د ۸ قاعده زاوي ° ۷۵ 
مسار زت مشو را اریت : 

۶ ےہ قاعدة هرم مثلث|لةاعده‌ای درصفحة مقا یسه مثلی بە‌اضلاع ۵ د‎ ۴٣ 
٩۹ و ۷ است ؛ مطلوب است نمایش هرم در صورتی که یا لهای‌جانبی آن ۸ د‎ 
. بأشند‎ ٥ و‎ 

۴ مثلث ٥ه‏ داقع درصفحة مقايسه قاعدء يك هرم است ؛ مطلوب 
است نمایش آن هرم » درصور تی کەکنج راس چهارم هرم » سه قائمه باشد . 

ھ ہے شش‌ضلعی منتظمی درصفحة مفروض ۲ است و مر کزان نقّطه‌ای 
به دقوم 8 ازو ان نقطه‌ای است به رقوم ۳ ؛ اولا مطلوب 
ا و E‏ از مر کزمسدس» عمودی بر صفحةٌ آن اخراج 
کو و فو کو ی ر ی وا غا ی دا کد 3 اى 0 
راس هرمی که قاعدهاش‌شش‌ضلمعی مذ‌کور باش اختیار کرده هر مدا نمایش‌دهید. 

۶ ے جهارضلسعی €٤[0‏ 8 ۸ واقع در صفحة مقا سه»ء قأعدة منشور ما یلی 
است که یالهای جانبی آن با صفحهۀ متایسه زاوی ۳۰ درجه می‌سازند و 
تصو یں افقی یالی که بر نقطة ( می‌گذرد» با 85 ذاویةٌ ۴۵ درجه تشکیل 
می‌دهد ؛ منشور را رسم‌کنید : طول یال منشور › ۵ است . 


-۴- 

¥ تقاط be » a,‏ داده شده‌اند (طھ برا بر۳ است) ؛دونقطة مذکود› 
رئوس مثلك متساویالاضلاعی هستند که رقوم راس‌سوم آنا ات لا 
پساذید و بر روی آن » يك چھادوجهی منتظم بنا كنيد . 

۸ - جھاروجھی منتظم N۶‏ 591 رابا این مشخصات بسازید : ۷ د N‏ 
داده شدەاند و وجa SM N‏ یا صفححة Ea‏ زإوية ° ه۶ می‌سازد : 

٩‏ دد مكب #۴ B(DEF G‏ ۸ قطر ۸G‏ افقیە‌ای بەر قوم ۵ است 
و تصاویر ۸ و 6 داده شده‌اند ؛ در صورتی که : الف یکی از قطرهای 
دیگر جسم نیز افقی باشد؛ ب یکی‌از یالهایی‌که بر ۸ می‌گذرند افقی باش 
كەيت را اريك ؛ 

٥‏ دو نقطه be 3 a,‏ بەفاصلة حعَیمی ۵ اذ یکدیگراختیار کنید ؛ 
این دو نقطه دو داس مر بعی هستندکه صفحه‌اش با صفحة مقا یسه زاویة ° ۷۵ 
می‌سازد ؛ رقوم دو رآس دیگر از دقوم ۾ د بط کمتر ست . بر روی م بع› 
مکعب مستطیلی بسازید که طول قطرش مساوی ۸ باشد . 

m= ۴) Pp 2D, 2 =۸ 9‏ د ۵= pn‏ د ۶ )mp=‏ سە راس 
هرمی هستند که یال 8 آن با × د ۴[ زوایای° ٥ء‏ می‌سازد ؛ 
ارتفاع هرم ۴ و راس 8 بالای صفحة [N۶‏ است ؛ ملخص اين هرم را 
فل کی 

۹ ہے سه نقطه 3 د E Da‏ رئوس مثلئی هستند بەاأضلاع ab—Y‏ 
و = bec= 0۵/۵ s4‏ ؛ أين مثلث قأعدة هھرهی است که فر جه‌های 8 ۸ 
و BD‏ و D€‏ آن بترتیب ۶۰ و ۴۵ و ۳۰ درجهاند ؛ هرم را سازید . 


رآس هرم بالای صفح مقاسه است . 


صل إو ل 


مقکهه 


٩‏ وسمتّی از هندسه که درآن ھر نقّطه يەۋ سىلة تصاو ورش در د3 صوحه 
نما یش‌داده می‌شود نكس تر سیمی نام دأارد. هندسه ترسیمی » بخصوص › 
مورد ماز مهندسان و معماران أست ؛ اها در ذند گی عادی هم از ان |استفا ده 
می‌توان‌ کرد ؛ مثلا اگر بخواهید میزی را بامشخصات خاصی به نجادسفارش 
دهید » به‌جای اینکه مدتی وقت خود را صرف توضیح جزئیات مین کنید › 
کافی است که نقَشة دقیق میز را به كمك قو اعد هندسه ترسیمی رسم کرده در 
اختیار او قرار دهید . يك نفشه خوب از جند صفحه توضیحات بهتر أست . 

هندسة ترسیمی درحقیقت مجموعة قواعدی است كه بەكمك آ نها می‌توان 
اسسام فضا یی يعنى سه بعدی رأ » آ نچا که در حەیفت هسنلك » برروی دو 
صفح مستوی نمایش داد » يا مسائل هندسة فضايى را به كمك قواعد هندسة 
م سه حل و رسم کرد . 

این قسمت از ریاضیات عملی سيار سهل و جالب و شیرین است واگر 


ا نظم و دقت قرا گرفته شود تسلط » يافتن بر آن کاری است آسان . 
نماوش روط 


٣‏ صفحات تصویر ہ دوصفحه عمود برهم 5 و ¥ (شکل\) 
را در نظر گرفته هر نقطه را به وسیلۀ تصاو یرش بر أن دو صفحه مشخص 
مىسازيم . 

شر ط اصلی سن صفحات تصودر» عمود يوون | نيا رفکد یکر است. 


۱۱۷ 

مائند مز باد قرار زار » صفح تصودر ۴1 را » که در حققت همان 
صفحهة شكل است » موازی ا صفحه افقی حقىقی قرض می کنند و آن را 
صف افقى تصوير مى نامند وصفحة دیگر ۷ را که بر ۴ عموو است» 
صفح قام تصویر می گو ند. در حالی که ۳ با افق موازی نماشد. باز 


اصطلاح صفحات افقی 9 ادم برای صفحات تصو در بکار می رود . 


(شس )١‏ 
فصل مشتر ك صفحات أفقی و فام تصودررا خطزمین با خطالارض 
می ناهند و أن را یا × تماش می‌دهند . برای نوشتن حروف × و پ 
همیشه به اين قاعده عمل ھی کنیم : اکر شخصی روی صفحھ افق و 
روبروی صفحه‌قائم بایستد ( شکل ۱) » در انتپای خط زمین که طرف 
چب اوست › × و در انتپایی که طرف راست اوست > 3 می وسيم . 
صفحة افقی‌تصویر» فضا را به دوناحیه تقسیم می کند که یکی بالا 


ودیگری زوران ست“ ھمچہہن به وسیله صفح اتم نىز فضا به دو ناحره 


-۱۹4- 
حلو و عقب تقسيم می‌شود ؛ بنا براین» از تقاطع دو صفحة تصو در › فضا به 
چپار ناحبه تقسیم می‌شود ؛ مطابق قرار داد » ناحیهة بالای صفحة افق و 
جلو صفحه فام (نسبت به اظرمزبور) را ناحیةٌ اول و نواحی دیگررا؛ 
مطا بق شکل ۰۱ نواحی دوم و سوم و چ رارم می نامند . 
۳ تصاوير نةطه A la IER, Saal‏ 
بر صفحات‌افقی وقائم باشند» 
4 راتصویر افقی ۸ وه را 
تصو در وا ئم A‏ 
صفحه‌ای که بر دو خط 
Aa‏ و ۸ بگذرد» بر هردو 
صفحه تصو در عمود است و 


در نہ اجه در فصا و 


Xy هم عمود می شود و‎ ‘XY 


(ش ۲) 


ا و 
در 4 و 4 فطع می کند که هردو بر × عمودند . 

صفحةٌ 4۸4 » و بطو ر كلى هر صفحه عمود بر خط زمین را صفح 
نیم رخ می نامند . 

فصل مشتر کہای هر صفحه نیمر خ باصفحات تصودر»؛ بر × عمودند. 

از روی تصاو بر ۵ و ٩‏ می‌توان به نقطهٌ ۸ رسید ؛ به این تر تیب 
E‏ بر صفح افقی و از ,4 عمودی بر صفح قائم اخراج 
ي اين دو عمود که در يك صفحه نیمرخ واقعند» ا در 
زقطه‌ای قطع می کنند که همان نقطه‌ای است که 4 و 4 E E‏ 

م _ بعد و ار تفاع نقطه ‏ فاصلة هر نقطه از صفحة قادُم تصوبررا 
بعد و فاصله‌اش از صفحة افقی تصوبر را ارتفاع آن نقطه گوپند . 


-۹- 
از مستطیل Aa, ta‏ ا ۹ سپولت کهمیده می‌شود که 


بعد هر نقطه ماوی است با فاصلة تصوير افقى 
ان از خط زمین و ارتفاع هر ذقطه مساوی است با 
فاصلة تصوبر قائمش از خط زمین . 


ر 


بعد نقطه را احرف ۵ و ارتفاعش را باحرف 11 (') نما ش‌می‌دهیم. 
ag‏ واوا تن :ار ارتفاع ھی ا ور یم : 

صفحة افقى تصوبر» ميدأ ارتفاعاست ؛ ارتفاع نقاط واقع در أن 
مساوی صفر است و ارتفا ع نقطه‌ای را که ربالا بادر زیر آن باشد» بترتیب 


میت با منفی منظور می‌دار م 

EE‏ ائم تصو در› بعد هاست؛ بر حسب ا زقطه‌ای حلو 
صفحة فانم با روی آن با عقب آن باشد » بترتيب بعدش مثبت يا صفر با 
ا 

جدول زر » علامت عد و ارتغاع تقاط را ور هر نك از نواحی 


hauteur Jslزضر>‎ lı )بد( ھ‎ éloignement Jsا حرف‎ e 


(ارتفاع) اسف 
CH‏ ا 


~0 


( 


® - تبصرہ ‏ با مخته‌ری توجه به شکل ۳ › فپېمیده می‌شود که 
دعل و ارتغاع» اک مشخص کردن زقطه کافی ا را a5‏ ا 
فرض کم بعد و ارتقاع نقطۀ ۸ مساوی ع و ط باشنت »این اعداد› بعد 
و ارتفاع تمام نقاط واقع رر خطی سنه که ار :هو ارات 5د 
شود ؛ دس نقاط بشماری به بعد ۵ و ارتفا ع ط وحود دارند. برای تعسن 
بك نقطةٌ مشخص » علاوه بر بعد و ارتفاع آن » فاصله‌اش از صفح معين 


نک ٠ Ci . E‏ 
د E,‏ با وك در دسیٺ باش a‏ صرح ) معمو لا | E‏ ىمر حی 


١‏ در جير و معا په هم فته می‌شود 5 اة ا ده سیله فو صاش 
أن سه فة تَقاطع و عمود ھم به زام چات ات مش خص می‌شود؛ 


ان فو اصل راطولدعرض وار تفا ع نقطه‌می گویند وبە ×9 ¥ Z29‏ دا ھی 5ھ 


Rk oF. O? 1 E a 


-۱۳۹- 
Pik‏ ر ¥( اختار می‌شود که در حدود ×X¥‏ أ خط و در نقطه‌ای 


ml Bal E O, فطع کد‎ TT 


4 


(ش ۴) 


حسب قرارداد » طول نقاطی که در طرف راست صفحه ۲ واقعند › مثیت 
وااو ی وک ق 
طول و بعد و ارتفاع را مختصات نقطه می ناديم . 
OC OE na EE‏ 
دد و ارتفاعش 4 است . مختصات 8 هر سه منغی هستند . در 


نوشن مختصات› El‏ ف اول طول سيس عد و در أ خرار تفاع 


ea Cê ر‎ 


ا ا 


۳ 
دمرین ٩‏ صفحات افقی و قاثم و نيمرح را ما نند شکل ۴ رسم کید 
و قاط زیر را مشخص ساز ید : 
(۵ و ۳د ۲) ۸ (یعنی به طول ۲ و بعد ۳ دوارتفاع ۵) 
ÛC (599۴) B (—~1s«9۴)‏ 
( -— وو ۴-) () )309¥۴ I (o‏ 
G (os —1so0) F (¥F50350)‏ 
۶ تسطیح صفحة قا ثم دصوڊر بر صفحة افقی ۔ برای نماش 
تصاو در › صفحه‌ای حز بك صفحه ما نند صفحة کاغن يا تخته » در اختار 
دار یم ؛ س باد هر دو دصو در › یعنی تصاو در افقی و قائم را در روي 
یك صفحه نما ش دهم : رای ای کار › سں از ا نکه تصاو بر أفقی و 
فام را رل ست آوردیم حه قائم را درحول &y‏ بها دازم ٩٥“‏ در حت 


مثبت مثلثاتی دوران می‌دهیم تا برصغحة افقی منطبق شود ( شکل ۵ ) . 


~N 

ابن عمل را سطیح صفح قائم برصفحه افقی می گوبند . پس از تسطیح» 
نیمه فوقانی صفحة فام بر نیمة مؤخر صفحة افقی » و نيمه تحتانى صفحة 
قم بر نیم مقدم صفح افقی منطبق می‌شود . 

ا توجه بها پنکه حروف × و و را بترتیب درطرف چپ و راست 
ناظری نوشته‌ایم که بالای صفح افقی و رو به صفحة قائم ایستاده باش 

نيمد مقدم صفح افقی را زير خط زمبن و نيمه مؤخ ر آنرا 
بالای خط زمین اصطلاح می كنم . 

حال اگر در شکل ۵ مثلا نقطة ۸ را در نظر بگیریم» ۵ تصویر 
قائمش › پس از تسطیح صفحة قاذم بر صفحة افقی » به وضع 4 در می یں ؛ 
a‏ را تصو بر فام ۸ می گو یم . با توحه به امنکه 4 در حال وران 
همیشه بر × عمود می‌ما ند و پس از أنطباق بر صفحه افقی هم که به وصع 
در می | ید بر × عمود است » نجه می گیریم که : 

الف ۾ و 4 بر روى بك خط عمود بر × واقعند ؛ أبن خط را 
خط رابط می گو ند » س : 


الف - تصاويرافقى و قائم هرنقطه برروى يك 
خط رابط واوعند . 

ب فاصلة تصویر افقی نقطه از خط زمین 
مساوی بعد نقطه وفاصلة تصو یر قائہ آن از خط زمین 
ماوی ار تهاع نقطه ات . 


ٹہ تصو بر أفقى هر نةقطه واقع در نواحی اول ا چپارم ( بعتی 
نقاطی که جلو صفحه قائمند و بعدشان مثبت است › زیر خط زمین واقع 
می‌شود و صو در افقی هر بات از رقا صل نواحی دوم و سوم › که دعدشان 
منقی است »› بالای خط زمین می‌أفتد . 


1۳ ۴- 


ا تصو بر فا م زقاط واقع در نوا حی اول و دوع » که او تفاغشان 
مستت ا الائ XY‏ واقع می‌شود 9 تصاو برقا دم زقاط واقع در ناحه‌های 
سوم و چپارم ( a5‏ ارتقاعشان منفی ا رر ۷× می افتند : 


ر مار خط ر همين ٠‏ ار ای نمایش بعدهای میت و 
بالای ۲ت دراگ نمایش بعدهای منفی بکارمی‌رود + ۰ 
و نیز )لای ×y‏ › برای ار تفاع ای مثبت و زیر آن ۰ 
| برای نما یش ار تفاع ای منفی است . 


بطوریکه دانسته شد» هر نقطه دارای بك تصوبر افقی و یك تصوبر 
فام Ea EGE O‏ 
دوتصو بر نقطه به خود نقطه برسم »> صفحة قائم را که پس از سطیح › بر 
صفحه أفقى واقع یھ ا ور و ر یر ن د 
مثلثاتی دوران می‌دهیم تا به وضع عمود بر صفحة افقی در أ بدو 4 به 
وضع CRS‏ اکا مطا بق ا ي 
ا کین ل کے ق 

۴ - پس از تسطیح صفحة قائم (شکل ۵) بر صفحة افقى » شكل 


-۱۳۵- 
حاصل بر روی صفح ةه کاغذ ( با تخته) به صورت شکل (۶-۱) خواهد بوږ ؛ 
اما به مالاحظة | که صفحه محدود نست » از رسم مستطمل حدوو شکل 
خودداری کرده و به رسم xy‏ اکتا می کنیم E‏ 
قطه را ا دو حرف 4 و 4 می‌خوانیم » مانن نقطه 4ھ ؛ با 


سس ت ی ب ل ن س ن 


© 
ر‎ ,@ 
i +b 
بالا‎ 
di j 
dr, a 
e 
| 


(شس ۶) 
ا 


ا و ترسیمی هروقت هم که 
دا باحرف بزدگه بغوایم ۰ ا تابرش دای می دھیم ا 
می گوہیم نقطۂ 8 ہا نقطۂ € ولی ٦‏ انپا را به اط ا عع نماشمی‌دهیم . 

E a " درشکل ۷ نقطة‎  لاثم‎ 


دوک 9 


ارتغاع مثبت دارد ؛ €6€ روی صفحه فانم و صفحه افقى 
I‏ افقی و جلو صفح انم و £8 ر خط رف واقع ا 

۸ قاط واقع بر ص وات لماز فر جه صفحا تی 5 و حه 
های سن صفحات تصودر را ا م6س از رج ا می‌شو ند 


نيمساز ور جه اول ( فر حه‌های نواحی اول و سوم را تصف ف 


¥( 
نیمساز فر جة در م > ماْصف فر حه‌های :و احی دو چپارم اف 
ره رلت )صله ند » وعد و ارتفاع هر يك از ان نقاط › از حسث قدر مطلق 
مساو ند 
هر نقطه که وھا اول باشك » دعك و ارتفاعش هنشاو ىو 
دا اا ان »> یس تصاو درش نست به خط رمن قرفن کف ن 
رل ‘(iis hh <Y‏ 


J 1 ,‏ بعد و ارتفاع هر نقطه 

CE o : e 

ر ا 1 : واقع ر نىمساز قر حه 
a‏ 1 1 و le.‏ 

 فاتخم دوم متساوی و‎ N ST 

SST b‏ ا ا و 


د ا اة آن ةيه برهم منطبقند 


(KE) © E 


2 1 : : 1 dı: 
ملخص۔ مجموعا‎ ٩ ا‎ o 
اور قان وای ك‎ kk ٠ e 

8 ,؛ : 
ا م شکل و رابطہا ( و خط 


زمین) را ملخص )اا اپور 
(ش ۷) شکل می‌گویند . 


تمر ین ۴ مطلوب است درسم ملخص این نتقاط : 

الف _ تیل ۸ به طول ۲ که بعد و ارتفاعش ۲ و ۵ باشند . 

ETE)‏ تة 8 به طول ۲ داقع در نا حه سوم به فاصلة ۶ از خط زمين 
که قدر مطلق بعدش ۴ بأشد . 

ج نقطة € بەطول ۲ واقع درصفحة قاگم که به فاصلة ۴ ازخط زمين 
و بالای آن بأاشد . 


۳¥ 1~ 
4o‏ قر اړرداد - در ملخصپا› درای ر خطوط › ار د را 
مراعات با دك E‏ 


e e 


ر سم سو نلك . 

ب _ خطوط جواب مسال باخط تمام و درشت تر( )رسم 
ا 

ج _ خطوط غیر مرئی بانقطه چين ( O aS E‏ 


د ۔ خطوط رابط با م رکب قرمز ہا | بی خط چین و سایرخطوط با 
سياه رسم شوند ؛ هرجا که رسم رابطہا با مر کب رنگین ممکن نباشد » 
آنہا را با خط چین  (‏ د ) رسم کنید 

ھ _ خطوط eT‏ با خط چين رسم شوند . 


و خطوط غیر اصلی و لی مہم با خط و نقطه ( س .س.س.) 
ا شو ټل : 


خلاصة مطالب مہم 


›» هر نةّطه به وسيل تصاويرش بر دوصفجحه » موسوم بەصفحا ت تصو یر‎ ١ 
. مشخص می‌شود‎ 

۲ شرط اصلی بین‌صفحات تصویر » عمود پودن | نها بریکدیگر أاست. 

۴ یکی از صفحات تصویر را افقی و دیگری را قائم می‌نامند . 

۴ فصل مشترك صفحات افقی و قاگم تصویر خط زمین است . برای 
اسم گذاری خط ذمین؛ × رأ طرف جب د ۷ را طرف راست می نووسند . 

۵ - دو تصویر یك نقّطه بر روی يك رأبط قرار دأرتد . 

۶ فاصلة نقطه از صفح افقی » برابر فاصلة تصوير قائم آن از خط 
ر هدن ستاو ار تفاع نقطه نام دارد . فاصلة نقطه از صفحة قاگم ؛ برا برقا صله 


تصو س اقفقی آنا ا دمین است و زوه نام دأرد . 


1۳A‏ هندسة ترسیمی و رقوهی 

ا تقاطع صفحات تصویں » فضا به جهار ناحیه تعسیم می‌شود . در 
نا حي اول که بالآی افق وجلوصفحة قائم است» بعد و ارتغاع مثبت است ؛ در 
زا حه دوم » يعلى رالاآای افق و عق شه و > بعد منفی د ارتفاع هنت 
است؛ درناحيۀ سوم» بعد و ارتفا ع‌هردو منفی» و در ناحیۀ چهارم» بعد مثبت و 
ارتفا ع منفی است . 

ا دو تصو یں هر نقطه واقع در صةحهة افا فر جه اول نسیت ډه حط _ 
زرمین قر نه گر ذل , 

۹- دو تصو برهر نقطه واقع در صةحه نيمسا زفر جهدوم» دو کن نکر نو 

ہ ١‏ فاصلة هر نقّطه از خط زمین مساوی وتر مثاٿث قائمالزاویه‌ای ات 
که يك ضلعش مساوی بعد فةطه و ضلع ویگر ی مساوی ارتغاع نمّطه باش . 


تمرین 

ا e‏ درشکل ۸ معین کنید که هر نقّطه در کیام زا حه ا روی کی آم صفحه 
است و معين 5 ریا ن د ازصفحات نیمساز فر جه و صفحة أفقی 
امت ون تار ور جه و صفحه قا گم ورار دأارد . 
۰ ۷ہ نطە‌ای در روی 
ji b‏ نیمساز فرج اول پیدا 


؟ ر ۱ 
E‏ - ا 
il i ea‏ خط مین ۶ باشد ‏ 
: ا ' عله جو ايها ؟ 


۴ 2 : ۸ ك aa EF‏ را 


7 ا , . 2 % در زا حیے اول | ختيار 


: ' ! . کرده وضع آن را » 
' سیت بەصفحات تصو یں 
زا و فسا رة ا 
kK‏ سنجیل , 
٩‏ س عین مستلة ۸در 
مورد نقطه‌|ای وأاقعدر 
(ش ۸) ناحیه چهارم . 


: f er", 
ف نه 5 را‎ ٤ کے افوضاة 11 در تة ائم تصو یں دأده شکه ات‎ o 
. تست نة فة افقی تصویر بدست آوریں‎ 


۹۹ ہے قط 


ا " 2 E‏ غږ 5 r‏ 
N]‏ در صفح افقی تصو یر د أده سله اسک“ قر ينه أن را 


تصویر ددست آور دك . 

۴ س قط "طط داده شده اس ؛ 

افقی د قائم تصویں بدست آوریں . 

۴ تیل 
هعین كنيد . 

۴ ے نقطهای داده شده اسن ۰ 
فر جه اول دست | ؤرنق:: 

۵ ہے نقطه‌ای داده شده است 
قر حه دوم ین کد 1 


قرینه‌ها یش وا ذسبت به صفحات 

7 + 1 

6 دست ا رة ان وا نسہت به <ط زمين 
2 و . ع 
3ر ديه أن را ك سی یف وة ا 
چ ۶ OT‏ 

٤‏ قر دنه أن را دنست ده صمحة نمار 


¥ = مجموع بعد و ارتغاع نقطه‌ای وفاصلة إن از خط ڏمين دد دست 
است؛ تصاویر آن دا دسم کنید درصودتی که طول آن(فاصله‌اش اذ صفح نیم رخ 
عمود بر وسط (xy‏ ا 
4 ¥ فاضل ود و ارتفأاع يك نقطه و فاصلة ان إز خط ذمين و طول 
أن معلوم ست ؛ وله را ډذست آورید ۴ 

۹۸ حاصل‌ضرب بعك و ار تفاع نقطهای وفاصلة آن أ حط زهین دأ ده 
سذ ءا نك £ :فة را وت آورید 1 

۱۹ د نظیر مسنده ۸ة را درصور تی که به جأای خاضل صرب ( خارح_ 
سمت معلوم بأشد 1 حل کنید 

٥‏ س فاصلۀ دو نقطۀ () و ۾ و۷ 


A ) ) NT‏ د (¥ د ١د‏ ؟) 8 را از 


وصل دو؟ 


ص 
¥ 


E E TT NT CT برهان‎ 


a ا کر‎ A 


M 
› می گذرد‎ Aa که در کو‎ 


: د AAa‏ نرا صفحەای 

و E‏ ااا دو کے ےک ی 

E ) ١ ش‎ ( 

عمود اش وا از هر نقطه مانند 1 واقع در 4 عمودی بر ۶ فرود 

اورم ( ا عمود ر AAa‏ واقع می‌شود وة 8ا در تقطه‌ای 

ماننك 101 > تصوير 1 » وافع بر ۵ قطع می کند ؛ بعنی تصاو در زقاط 

میختلف خط ۸ در صفحة ۶ › روی ۵ وافع می‌شوند ؛ س تصوبر خط ۸ 
خطی است مستقيم منطبق بر 0 . 


۴ تعر وف صفحهای را که بر ے بکذردو در صفحه تصو درعمود 


= 1 0 
r n 


باشد » صفحۀذمصور ۸ 
N‏ 

۴ تصاو ير يك خط 
درهندسة ترسیمی ‏ 
ر اد خط هان 
e ROSE AB‏ 
عمود بر صفحات افقی 
وفادم تصوبرمرور دهیم 
تاآ نپا را بترتیب در 


) ۲ ۾ قطع کننں» (ش‎ sab 


۶ھ و ,اھ را تصورر های افقی وقائم ۸8 می‌نامیم . از دو صفحه 
نامبرده‌که بر ۸8 می گذرند» انرا که برصغحة افقی تصویر عموداست » 
صفح مصور قائم و دیگری را که بر صفح ائم تصویر عمود ست » 
صفحة مصودر منتصب مى نامند . 

بدیپی است که تصاو بر هر نقطه که بر خطی واقع al‏ 
خط واقع می‌شوند . 

۴- از روی طھ و ,طھ » تصوبرهای بكخط » می‌توان خود خط 
را به این نحو معین کرد : بر ۆه و ,ۆه دو صفحه بتر تب عمود بر ۴1 
و ۷ مرور دهیم و دوه غرم ری فل هر وار 
که همان خط مطلوب‌است › بعنی خطی است‌که طهھ و ,ظط ھ تصوبرهای 
افقی وقائم ا 


@ برای رسم ملخص خط مستقیم »> صفحه فانم تصودررا در حول 


\f- 
ن به صورت‎ c(۱ ار صفحه افقی تسطیح می کنیم (شکل‎ XY 


واا که اروا 
خط( شکل؟) بەخو د خط 
برسم » بابد صفحه قائم‌راکه 
بر صفح |فقی تسطیح‌شده است»› 
درحول × بەاندازة ٩۰‏ در 
جت منفی متا تی دو ران‌دھیم 
تا نه صورت EN.‏ 
آ ی اکا به ر کن که ور 
شمار ه۴ همىن فصل گفتیمعمل 
کنیم تا ۸8 نتیجه شود؛ پس 


f F- 
خط » به وسیلۀ دو تصو یرش مشخص می‌شود ؛ بعنی بك تصوبر افقی و بك‎ 
تصو بر فام » فقط بك خط را نمارش می‌دهند . تصوبرافقی خط را بابك‎ 
)( حرف بزرگ لاتین و تصورر قائم آن را با همان حرف وبا علامت‎ 
. )۴ (شکل‎ ۸٩ ' می نویسیم » مانند خط‎ 


y 


E 

گاهھی به جای حرف بزرگ » حرف کوچك بکار می بر ند › ما نند 
00 و گاهھی ھم ا با دو نقطه می خوانند » مانند خط 'ل'ل- 

E 
حالت استشنایی  اگر صفحات مصور تائم و منتصب خطی‎ - ۶ 
مبدل به‌یك صفحۀ نیمرخ شوند (شکل ۵) » تصاوبر قائُم وافقی خط › بر‎ 
OE E TT E TCE امتداد ا‎ 
و 0 درحقیقت» تصاو بر افقی وقائم هر خطی هستند که درصفحه نیمرخ‎ € 
مذکور باشد» پس با نہا یك خط مشخص نمی‌شود ؛ دراین صورت» برای‎ 
SEA COOLER SOE 
وه (شکل۶)؛ زیراکه بردونقطة '4ھ و 'طط فقط خط می گذرد.‎ 


۳ 


r 
. 

مھ ت کے ص ص ن س e‏ 
r‏ 


ا 


خطیرا که تصاو برش بر خط زمین عمود باشند» بعنی در مڭ صغحه 


تمرح راشك » حط نومر ځ می ناهند › سس : 


هر خط به وسیل دو تصو یرش مشخص می‌شود جز خط 
نیمرح که بايد دو نقطهاش در دست باشند . 


۷ مسمله - تصویر افقی نقطة 1 از خط ' ۸۸ دادہ شدہ 
است » تصودر قائم آن را بدست آورید (شکل ۷) . 


—-1۳0- 

چون 1 روی ' ۸ ۸ است › 
تصویر قائمش از طرفی بر روی' A‏ 
و ازطرف eT‏ راط نقطه 
n‏ است ا a A‏ تلاقی دو 
ا کرو رر ۷ یت 
تبصرهہ ‏ ابن ‌قاعده درمورد 

خط نیمر خڅ که تصاو برش در یك 


ا و ر ۷× عګمودنل › حاری 


ست وور شماره N‏ همىن فصل به (ش ۷) 
امرین ٩‏ تصاو یں خطی و تصودں قائم یك مط ازا نواد سد ہ أ ست 
صو یر افقی ان نمَطه را بدست' | ورید ۰ 
۸ مسکله - بر روک خط ' ۸۸ A‏ 
نقطه ای به ار تفاع ط معين 
کھیک . 


که ارتقفاعشان ط است» بررویخطی 


وافعندکه به‌موازات خط زمین وه 
فاصلة ط ازأن‌رسم شود؛ ان خط 
را درنقطه '. و رایطی که از 
m'‏ ف > ھ را در نقطه دہ 


طح 0 (مکل:۸): صم نقطه مطلوب است . 


N 9- 

تمر ین ۴ہ در شکل ۷ تحقیق کنید که سەنقطة 'اط د ' د dd'‏ 
ال روی خط ۸ ۸ هستند یا نه . 

تمرين ٣‏ ور رزوی خط مەر 3ض : إلف_ دك زقطه يه دعل e‏ معرن كنيد 
ب يك‌نقطه به ارتفاع صفر بیابید ( این نقطه را اثرافقی خط می‌گویند ). 

مر ين ۴ے نحقیق کنید که | یا می‌توان در روییكڭ خط مفر 3ص › مله ای 
هارتفاع 1 ودد م تعیین کرد ؛ 


٠ -‏ + ۴ »في ۴ * » م * 
مر ڍنن ھ ہے یك حط ار صردچچه افقی دصو در د يك خط در صفح قا ئم 


تصو دی رسم کرت . 


- ۲ار خط‎ ٩۹ 
- اثرافقی - اثر قائم‎ 
› را ا ص فدات صو لر‎ 
7ار ا نمى نامىم ؛ قصل‎ 
مشت لك خط با صفحه‎ 


وا صفح فام تصور» 


سح 


کے َ4 درشکل۹ نقطه lu) A‏ 
کک )اثر افقی خط ۸ و قط 8 
ا a‏ 
و ی 7 ( ہا 'طط ) اثر قائم ۸ ست . 
سے ا 
٥ 5‏ ملخص ۔ درشکل 
( شکل ٠١‏ ) ۰ برای بدست آورون ار 


أ 


۳¥ 
افقی خط ۸۸ » تصوبرقائم | نرا امتداد دادهایم تاخط زمین را در ۾ قطع 
کرده است ؛ "4 تصوبر فام وھ تصوبر افقی اثر افقی خط '۸۸ است. ط 
تصو بر افقی اثرقائم خط محل برخورد تصوبر افقیآن است باخط زمین» 
'ط تصو بر قائم ان است . 

۹ - مر ئی و مخفی - چون فرض این است که ناظر در ناحيه 
اول میا ستد »> حزتی ازخط که درز بر صفیحه افقیاست و جز تی از آن که 
در عقب صفحه فاتم است» ازنظر او ینان هستند ود ده نمی‌شوند؛ یعنی 
فقط جزٹی از خط که در ناحه اول است» برای ناظر مرتی ویقه مخفی 
است وقاعدتاً بایں آن را نقطه‌چین رسم‌کرد ؛ ولی در ملخص عموماً این 
قاعده مراعات نمی‌شود . 

۴۳ خطوط مہم - در میان خطوط بیشمار » شش نوع خط که 
موازی باصفحات تصو بر وخط زمین باعمود برا نپا هستند › اوضاعی‌خاص 
دارند و خطوط مہم نامیده می‌شو ند؛ | نپاعبارتنداز خطوط افقی؛ جبہہی؛ 
مواجه › قائ » منتصب د نیمرح . 

۴ خط افقی یا افقیه - خط افقی با افقبه » خطی است که 
موازی با صفحة افقی باش ؛ مانند خط ۳1 ورشکل ۱۱ . 

چون‌تمام نقاط ابن خط بك ارتفاع دارند» تصاو بر قائمشان بيك 
فاصلها ند ازخط زمین » س : 


تصو در قائم افقیه موازگ‌است باخط زم‌ین و تصویر 
افقی افقیه با خود آن موازی است. 
(زیرا شکل 8 ط۸4 مستطبل است . ) 
زاو یه‌ا ی که خط افقی باصفحة قائم تصویر می‌سازد 
مساوی است با زاو ره نصودر افقى آن با خط زمين . 


ا 


. حرف ادل e[ھntرH]or1z0 یعنی افقّیه است‎ HH] ١ 


۱۳A 


( زیراکه اضلاع این دو زاوبه نظیر بنظیر متوازیند ۰) 


( س ۱۱ ) 


۴ خط جہہی دا جبہیه ے خط حبپی ا جه خطی امت که 
موازی با صفحه قاثم تصویر 
SI‏ 
شکل ۱۲ . 
به دلا لی مشابه با نچه 
در بارۂٌ خطافقی گفتیم» معلوم 
مود 
١٠‏ تصوير افقى خط 
جب ہی موازی است با 


N)‏ ا 


. حرف اول ع[ھtرoہ٣۴ (جیھیه) است‎ ۴۳ ١ 


-۱۳۹- 
( ا ھی ا نا ار 


۳ تصوير قائم خط جبہی موازی‌است باخود آن . 
۴۳ زاوية خط جسی با صفح افقى مساوی است 
با زاوي تصویر قاتمه با خط زمين . ۱ 


سے 


۵ خط مواجه ۔ خط 
مواجه خطی است موازی با خط 
زمین (خط ۵ » شکل ۱۳) . 

این خط که موازی با فصل 
مشترك صفحات تصور أست » اا 


E‏ صفحه تصو رمو ازی می شون 
پس هم جبپیه است و هم افقیه › 
بنا بر این : ( ۳( 


۶ خط قائہ ہے حط 
افقی عمود اشد ؛ ماننكد خط 


. ¥ درشکل‎ 0y 


) ١۴ش‎ ( 


. حرف ادل ٥[ھc ام۷ (قائم) است‎ ۷ ١ 


۳0 


تصو بر افقى خط قائم يك نقطه‌است (به چه دلیل ؟) 
تصودر 59م خط فام عمود انت ار خط ز مين ۴ 


رورا که E‏ مصور منص خط مذ کور» ا | ی 
) چرا : ( 
تصو ير قائم خط منتصب يك نقطه است . 
تصو در افقی خط منتصب عمود است بر ر×. 
۸ - خط نیمرخ - چنانکه 
E‏ ھم د يدها م ( خو نیمرح واقع 
D‏ ات در يك صفحه نیمرح و عمود 
است بر خط زمین ( رجوع کنید به 
دو تصو در ا ورك امتداد و عموو نك 
E O)‏ 
واف مشحصس شدل خم یمر ح › بطوری که قبلا فته یم ٤‏ با بد دو 
نقطهاش در دسل یا شی 
در شکل ۱۶ » خط ' 83 افقهو ۴۴۳۲ حبپیه و '۵۵ مواجه و 


۷ ۷ قائہ و '0 منتصب و 'ط'ھظھ نیمرخ است . 


ت D‏ حرف اول Debout‏ (منتصب) ات . 


( ش۶۰٣١‏ ) 
تمرین - نعطۀ ( ھ۵ د ۲ د ۳ ) ۸ را تعیین کرده پر آن اولا يكخط 
افقی بگذرانید که پاصفحة تصویر( کدام صفح تصویں ؟ ) ذاویة ۴۵۰ پساذد؛ 
و جواب دأرد ؟ ا جوا يها متعدد پاشند » آن حط اوا رسم کنید که 
اثرش (کدام اثر؟) طرف راست رابط 'ھھ باشد . ثانياً يك جبهیه بگذرا نید 
که بأصفحة تصویر ذاأویة ۶۵° پسازد . 


تمرین ‏ درهر يك ازصفحات نیمساز فر جه خطی رسم کنید وآثارشرا 


بدست آورید . 
۹- تسطيح صفحة نیمرح ڊرصفحات تصویر _ صفح نیمرخ 

عمود است بر ¥× و 
صفحات تصوبر را در 
امتداد دو خط ۲ر 0@» 
(شکل۱۷)ء که پر و× 
عمودندو | نپارا بتر تی 
ائ افقے و ا فام 
صفحه نیم رخ می نامیم؛ 


قطع می کند. اگر این 
۳ 


PF 
دوران دهیم تا ر صفحه افقیمنطبق‎ ٩۰٩ سفحه را درحول ۶ به‌اندازٌ‎ 
. شود ٬گویی صفحة تیمرخ را برصفحة افقی تسطیح کرده ایم‎ 
ور تطح صفح نیمرخ برصفحة آفقی» هر نقطه ما تند ۸ از صفحه‎ 
نیمرخ روو وا افو 9 4 تغییرمکان می‌دهد ت‎ 
رر ۸ ر صفحة افقی واقع شود ؛ چون ا وور ۲ غود اس‎ 
عمود اسٿ و يا ۸ مساوی است؛ س تسطیح مك‌نقطه از‎ aP yı aA, 
صفحة نيمرح ر ی ق‎ 
از تصو بر آفقی زقطه عمودی براثرافقی صفحة نیمرخ اخراج‌کرده وطولی‎ 
. به | ندازة ارتغاعآن زقطه بر ان حدا کنیم‎ 
ANTE وو وا ا ا‎ 
بعنی تصوبر افقی نقطه › عمودی ر ۴» ( » محل تقاطع صفحة فيمرخ‎ 
و وج است ) اخراج‌کرده و ازم داأء 4 بها ندازة ارتفا ع زقطة "4ھ يران‎ 
E AN LE تسطیح‎ A جدا می کنیم تا‎ 
برای جدا کردن طولی‎ ١ 
مشاةی ارتغاع 2 › يە مركز »و‎ 
شعاع '4» قوسی می زنم تا خط‎ 
را‎ i زمىن‌در رأ ¡ قطع کند وطول‎ 
(که همان ارتفاع نقطه باشد) » به‎ 
وسیلة رسم خطى عمود بر 7× » بر‎ 
خطی که از 4 بر ۶ عمود شده‎ 
› برای تطح بك خط نیمرخ‎ 
کافی است دو نقطةٌ أن را تسطيح‎ 


۴۳ - 

کنیم . در شکل ۱۸ ۰ ,۸8 تسطیح خط نیمرخ ۸8 است بر صفحة 
افقی» همچنین درشکل ۱۹ . 

در تسطیح خط › تسطبح تمام نقاطی که ارتفاعشان مشت است › در 
بك طرف تصو بر خط » 
E NETE‏ 
و تسطیح نقاطی که 
ارتفاعشان منفی أست»› 
درطرف وان واقع 
می‌شوند ( شکل ۱۹ ) 
و بعکس . 

E 


| ناست که خم فضا بی 


ا 
d f=.‏ 


) ٩۹ ش‎ ( 


. دهد‎ TE روی صفحه افقی در دسىرس‎ A,B, را نه صورت‎ AB 
طول ,8 ۸ مساوی ۸8 و زاوی ,۸,8 با هھ مساوی زاو يةخط‎ 
نيمرخ با صفحة افقى و زاویة ,8 ۸ با خط زمين مساوى زاوية‎ 
. خط نيمرح با صفحة قائم تصوير است‎ 

تسطیح هر نقطه که در AB‏ ا ا راشد» در BB,‏ مداد 
ار تفاع هر نقطه مساوی است بافاصلة تسطیحش ‏ 
از تصوڊدر افقی و بعد آن مہاوی اآہت با فاصلة ۱ 


اسطیحش از خط زمين | 


۵ ہ صفحة نیمرخرا می‌توان به همین تر تیب بر صفحه قائم تسطیح 


-\PF-‏ ا ا 
, کرد»ء فقط با أبن تفاوت که یر عمود - 
ها بی که از تصاویر ائم نقاط بر 
تصو برخط نیمرخ |خراج‌هی‌شو ند 
به أ نداره و جدا کنیم 
ا 

ترفیع - ترفیع‌عکس 
عمل تسطیح است» بعنی ا گر صفحه 
ھر خی را که بر صغحة افقی را 


قاذم تطح شده اس٢‏ در حول 


( ش ۲٢‏ ) 
یھ 
را ترفیع‌کرده ایم . اگر ,۸8 تسطح 'ط 'وطھ باشد › 'ط و طھ ترفیح 
8 ۸ است ؛ همچنین '44 ترفیع A‏ است . ترفيع هر نقطة ,1 واقع 
بر ,۸)8 روی 'ظ '4طھ است و به این طریق بدست افده از ۷M,‏ 
تسطبح نقطه فضایی 1 » عمودی e‏ رسم کنیم تا يك تصورر 


ECTS E WS‏ نگاه با استفاده از ارتغاع (ہا بعد) 


تصویر دیگر 1 را بدست میآوریم . 
۳ قرار داد ۔ تسطح‌خط را »که خطی است فرعی و لی بسیار 
E E‏ 
۴ به كمك تسطبح می‌توان مسال مربوط به خط نیمرح را 
حل کرد . 
مثال ١‏ - "ہ تصویر افقی نقطه‌اک از نیم رخ 'طظ '4طھ دادہ 
شده است (شکل۳۱) ؛ مطاوب‌است '. تصویر قائم آن . 


® E 


Sir 
۷1 اگر ارتغاع‎ 
معلوم شود » محل آن‎ 
:رروی نیمرح مشخص‎ 
خواهدشد . برای دا‎ 
کردن ار تفا ع[ نمر خ‎ 
۸8, مفروض را در‎ 
» 01, تسطیح هی کنیم؛‎ 
› تسطبح نقطه مطلوب‎ 
AB, واقع فی‎ 
و هم برعمودی که از‎ 


In‏ بر ab‏ ا خر ا حشوږ؛ 
أرتفاع Ni‏ فساو ئ ا ست 


ٺٺ e mM,‏ ا 


e) 
E تقل می کنیم و به وسیل ر دوس د دابره بر 'ط 'ھ انتقال‎ ×۶ 


تا 0 تصوبر وام e N‏ 
مثال ۴۳ ار خط نیمرح ' ط۸ طو(شکل )۴١‏ را تعیین کنید. 
باز ,۸8 تسطیح خط را بدست می وری؛ اثر افقى» نقطد اى 
سٿ يه ارتفاع صفر ؛ پس تسطبح أ بر تصوبر افقیش منطبق‌است» عنی 
ا تلاقی تسطبح وتصوور افة ی خط › همتسطیح اثر أفقی است و 
هم ر ا و تصوور قائمش برروی خط زمین است . اثر قائم» 
نقطهای است به بعد صفر؛ پس فاصلة تسطیحش از خط زمین صغفر ست ؛ 


| 


-۱۴¥- PS 1 


ENED SENS E 1‏ و ی او و نا E ET‏ 
a 1‏ 5 مداد می‌دهیم تا درنقطه 1¡ خط زمین ۶ قطع کنن 
1 از دایره بدست می | وردم . و از بك نقطۀ اختیاری ا واقع بر ۵ عمود ۲6 را بر × فرود آورده 
1 ر الت e‏ قسطیح ا بر امتداد أن > ا رابا شرط ئ8 . =k‏ )6 معین می کنیم و از 1 بها 
ETE 1 |‏ ك م و صل کرده ا می دھیم تا ۸ رأ در چ فطع كنك ؛ aaُ‏ تقطه مطلوت 
| سشخەا ست ٤‏ ضور افعی | نرا بدست | ور ید. ج بهو سياه نسطیح a OO‏ ا ۰ 


قاگې» ااا 3 ت ود 5 مفروض؛ نقطه‌ای به‌ارتفاع ط د 
نقطةد یگ ری به بعد ہدست آورید. ھ ۔ پر نقطة مفروض ' د ر نیمر خی بگذد ا نید برای حل مسله در 
٠ 2‏ ت تم 4 ۴ ۳ ۰ 


٠ . Êr e, 1‏ 
مر وردهید که را صمح فام زاویه ۴۵١‏ تشکیل‌دهد. زر در نوه مدر وض ؛ لیمرں حی 


ENE‏ ارتفا ع ارقا یشن دوورایں دعل اثر افقیش با شی 


۴ ہ مسل .۔ بر خط مفر وض '۸۸ نقطه‌ای تعیین کنید که TS‏ 
ار تفاعش k‏ برابر بعدش باشد. فاصله ١‏ از ×y‏ و فاصلة ) 
فرض می کنیم که مسئله حل شده و EM ood‏ از تصو در افقی نیمر خ دست 


۲) › بعنی .ا = 'ھ . اگر بکی از تصاویر خط ؛ مثلا ۵ › ر×را می آوریم؛ خط 1۳ تسطیح 
در 1 قطع کد وارز 1 یه aُ‏ وصل کنیم وخطی رد لخواه عمود درک بکشيم نىم ر خرا در ,۸ » که تطح 


تا 14 39 E 1a 9 BY‏ متلا در t‏ 9859 ع قطع کند» در نجه تشا به و E‏ | قطع 
a ٣‏ ل اسن )› 
1 مثلث ' واه و ٴ1 : ! 
| دو ا lt » ala‏ می کند؛ ,ھڅ را در 'چھ ترقیع 
چنين خواهيم داشت : می کنیم > '48 نقطة مطلوب 
ا ٤‏ زرا ّ 

COTO) 

ia' aA, tl, کے‎ 

ia ia it 


مرن الف ہر خطی کہ پر دو نقَطٰۂ )۵د( B (91) A‏ 
دل M TEE‏ د N‏ جتان تعیین کنید که فس مت بعل M‏ ده ارتغاءش-- 


و سیت ارتفاع N‏ به بعدش 2 باشد الاس تعاط N 3 M‏ با شرا ,ط مذ کور 


1۴A 
د ( 9۴ ۵۱ ۰) ( می‌گذردء‎ € )٥ را بر خطی که بردو قط ( ۳ د ۵ د‎ 
دد ست آودید‎ 
۔ قاط تلاقی خط با صفحات نیمساز فر جه ھا ۔ تقاط‎ ۵ 
تلالی خط و صفحات نىمساز فرحه‌ها از تقاط مم خط هستند . برای‎ 


ف روون زقطة تلاقى خط با نیمساز فر جه اول » بابد نقطه‌ای :ر 


خم تعسن کرد که دو 

TET ۵4‏ 
E‏ 
س ک U‏ 
E u a/‏ باشید؛ 
e‏ وای ا کار»› قر نه 

: EEz / ١ e 

E‏ ا Xx‏ مکی ازدو صو بر خطرا 


سمت به ۶× می‌ ساد م 


تا تصوردیگروا قطع 
کنں (شکل ۲۴ قط 


> س س 
bz r —— = =‏ 
= 

= 


( س ۲۴ ) A‏ 
فصل مشت رك خط بانیمساز فر جة دوم نقطه‌ای است ازخط که 
تصاو ,یرش برهم منطبقند ؛ پس برای تعیین ملخص آن» باد تصاویر خط 
را امتداد دھیم تا یکدیگر را قطع‌کنند (شکل ۲۴ نقطة 'طظ ) . 
در مورد خط تيمر حح أ ڌا تطح می نیم و قاط تلاقی تس طح 
را با تیمسازهای دو زاوبه‌ای که بين ر« و تصاو بر خط تشکدل می‌شو ند 
بدست هی | ورم تا ,۸ و ,8 › تسطیح نقاط تلاقی نیمرح با تیمساز 


. ع e‏ ۶ 1 
قر حه اول و ئىمساز فر جهدوم› ددست ان سيس A,‏ را در B, 3 aa‏ را 


3 
la 
kd 

%2 
3 

Ff 


در 'ططظ ترفیع می کنیم 
OIL)‏ 

۶ - اوضاع 
مختاف در خط سیت 
به یکدیگر ‏ می‌دا نیم 
5وو ھی امت 
در مات صفحه باشند که 
دران حال بامتواز ند 
بامتقاطع؛ وات 
در یك صفحه نباشند 


که درا ین‌حال دو خط 


متنافر نام دأرند . ( ش ۲۵ ) 


تمر ین !اف ا فل ¥ خطوط متو اآزی د متقاطع و متنافر را 
معین كنيد , 


( ش ۲۶ ) 
ب در اطراف خود ما لھا یی برای سه نوع حط بیدا كنيد . 
شرط نقاطع دو خط 
۲۷- قضیه - در هندسۀ ترسیمی شرط لازم د کافی برای 


-®\~ 
نکه دو خط متةاطح باشند» این است که تصاو ر ھمنامشان یکدیگر 
را قطع کنند ودو نقطة تقاطع › روی رك رابط باشند . 

شرط لازم است » زیرا که اگر دو خط ' ۸٩‏ و '88 یکدیگر 
را درنقطه‌ای مانند ۷[ قطع‌کنند و ت و '"” تصاویر 1 باشند» ۸ و 8 
تصاو بر أفقی دو خط › بر ۳ می گذرند بعنی متقاطعند ؛ همچنین ' ۸ و 
B'‏ کدیگر را در ص قطع می کنند ؛ و بدیپی است که ص و 'صصبریك 
رابطند ( شکل ۷؟) . 


( ش۲۷ ) 
شرط کافی است ؛ زیرا که | گر نقاط تقاطع تصاو بر همنام دو خط فضا یی 
بر روی یك رابط باشند» این نقاط تقاطع » نقطه |ای را در فضا مشخص 
می‌سازند که درعین حال بر روی هر دو خط اسٹ ؛ دس دو خط فضا یی 
متقاطعند . 


در شکل NY‏ وو خط BB' sAÃAA'‏ متقاطعند و دو خط CC‏ 9 
DD'‏ متقاطع نيستند 
برای تحقیق در تقاطع دوخط نیمرځ › به شماره ٥‏ رجو ع ‌کنید . 


تمرین ١‏ ے بر نقطۂ مفروض '۾ھ خطی چنان مرود دهید که حط 
مفروض را در نقطه‌ای به ارتغاع ط1 ( یا وھ بعد © ) قطع كند . 


۵ 
تمر ين٣‏ سے تحقیق کنید شرط آ نکەخطی پاٹ خط قائ را رك حط منتصب 
را قطع کندچیست ؛ آنگاه ازنقطة مفروض '۾ھ خطی چنان بگذرانید‌که قاٌم 
' ۷ ۷ و منتصب '5[2 را قطع کند 
شرط توازک؛ دو خط 
۸ - ضيه - در هند لرسیهی شر ر و کو ی ڊراگ 


همنامشان با یکدیگر موازی باشند . 


شر ط لازم ست 6 زرا a5‏ اکر دو خط 00و A۸‏ متوازی باشند 
(شکل ۲۸) › صفحات مصور | نہا متوازیند (چرا ؟) ؛ پس فصلمشتر کپای 


ا 
ا 


( ش۲۸ ) 


| دیا باصفحه افقی ٤‏ عسنی تصاو بر افقی دو خط ¢ متو از ند . همجسن است 
تصاو در فانم دو خط . 


-۱0۵- -\0F- 
86' نەمتقاطع شدند و نه‌متوازی (شكکل۳-_1و؟)» ' 3 و‎ mnm'n' و‎ 


در یك صفحه نستند ومتنافر ند . 


۱ ۳ 
( ش ۳۲ ) 


(U)‏ در حالت دوم › بعنی وقتی که تصاویر متمایز باشند »› وو خط با 

تحقیقی در اوضاع دو خط نیمرح دو خط نیمرخ 'ط'وطھ و متنافرند با متوازی. برای تحقیقء ممکن است آ نہا را تسطیح‌کرد؛ اگر 
ede |‏ » با تصاویرشان بر هم منطبقند (شکل ۳۲) ہا آز یکدیگر تسطبحپا متوازی شدند دو خط متوازیند و گرنه متنافرند ؛ ولی اغلب 
مات ر س و تحقیق وضع ناء از روشی که اأ ندکی جلو تر گفتیم» استغاده می کنیه؛ 
| در حالت اول › بعنی وقنی که تصاو بر دوخط مختلط باشند » دو بعنی دو نقطة 'وھ و 'ظطط از ا را به دو نقطه 'مع و ' ل1 از د 
1 خط ور بكصفحه نیم رخ واقعند؛ بس بامتقاطعند با متوازی. برای تحقیق»› وضل می کنیم ادر دو خط کمکی sada'd' Ll) bdb'd' s aca'c'‏ 
ت را تسطیح می کنیم ؛ اگر تسطیحپای دو خط متقاطع باشند » ''cbط()‏ متقاطع شو ند (شکل۱-۳۳)ء دو نیم رخ دریك صفح غبر نیم رخ 
E |‏ ۱-۳) دوخط متقاطعند و ,0 تسطیے نقطة تقاطع | نپاست؛ ن زاف ٠‏ شن هوا اوا و ا و ا ا کک ارق 
را در ٥٥‏ ترفیع می‌کنیم . اما اگر سطیحپای دو خط متوازی شوند شوند » دو تیمرخ مفروض متوازیند ( شکل ۲-۳۳ ) ؛ اما اگر دو خط 

رل ۲-؟) › دوخط مغفروض باهم مواز ىد . ار LR) U‏ > دو نیمرح هم متنافر ند . 


~0 0¥ 


1 حل اول ۔ 'ط'وطھ را ر سم ES‏ أن نقطه |ی ما نند 0م 


ر سم سے سم 
/ ر 2 : 0 8 
/ ر اختار ھی کنیم : | فکاہ coco‏ را می کشیم وان را ا میدیم زا 
o Od‏ € 2 : 
ر a‏ ا ر راط aa‏ وا اشنكاو ان را 23 dd'‏ قصع کزد (شکل۱-۳۴)؛ خط ada'd'‏ 
b 2 ٣ ١ C‏ 
از ر a‏ ص 1 
EL E‏ نمر خ مطلوب است ( چرا؟ ) . 
SS TS Qf‏ 
کب د د -™ j‏ 1 
 @| “>-2 € 1‏ 
f { 3‏ 
¦ ا 
y‏ 1 ۴ 
a ٩ 5 0 1‏ 
b ۱‏ ر ی O / 1 b‏ 
ا v٣‏ ص 8 کے ٤‏ : 
م ا E‏ ر 
ن : “ م ا 
کے “ 
e 3 a e 5‏ 3 
€ اس gd‏ 


f 


e E EE 
اام‎ 


ت سے 


کے 
a‏ 


= 
- 
لے“ 
mh‏ 
ےب ب 
~= 
= 


( س ۳۴ ) 


حل دوم ہ 'ظ'ھطھ را ر سم e‏ از امع خطی موازی ا ا 
عی کشیم تا رابط 'ھھ با امتداد آن را در ۵ل قطم‌کند (شکل ۳۴_)) ؛ 
تيمر خ مطلوب است . 


٣ 


( ش۳۳ ) 


۴۴ ضيه ۔ تصاو رر قطعات داقع بر خطوط متو ازی» ډر نسہت 
۹ مسله ‏ از نقطة 4ه خطی به مو ازات نیمرخ 'ء'طءط همان قطعاتند . 


| 
۰ راسم کنید . 
1 


فرض می کنیم کہ ۳ یکی از صفحات تصوير ) شکل ۳۵ ) و ۸8 


-۵- e 
: فرجة اول فسبت به × قرینةٌ یکدیگر ند‎ SG CDs 
در دو ل متوازی و تصاویر هر خط که با نیمساز فر جة اول موازی‎ 
ھم‎ ١ زوارای متس اوی می ساز ذد دی‎ XY با‎ e باشد‎ E eT 


| موازی ليستنك . 


( شکل ۶ ؛ ' A۸‏ ) 


س 


2 اشن ؛ با دا بت 


e cd CD‏ دیگر )گر خطی با نیمساز فر ج اول موازی باشد › هر 
ab AB‏ :صو در ]ن موازک‌است باقر ين تصو یر دیگر ش نسبت بهخط زمین. 
( ش ۳۵ ) از ۸ و€ دوخط › وچون دوتصوبر هرخط واقع در ٹیمساز فرجة دوم بریکدیگر منطبقند: 


موازی با اھ و ed‏ می‌کشیم تا خطوط مصور نقاط 8 و © را بترتیب | تصاو یر ھر خط | 


| که ) ئىمساز 


CD =cd » AB, = aڑط اسن که‎ A OS فطع‎ Ds B. در‎ 


و دارم : فر جس دوم | 
CD CD ced‏ موازی اشد > با 
ےا سے د 


NT ST 


۱۵ ۵ مفروضند؛ 
TY‏ روصىك ر 


فاون دو خط CD 0 AB‏ درخارج حل ود ل ٤ AA‏ إولا وضع آ نها û‏ ل ا 
را نسيت به ەگ و ل اگر نتقاط را دقیق | تخاب کنید»› دو خط 
متقاطع می‌شوند ) i‏ روزد 5 دو خط متقاطع با شند بر ۳ خطی 


( ۳۶ ش) 


n :‏ £ : . 
دهییک 5 اسار ور جهھ اول موأزی اا 9 تصو بر قا گمش را XY‏ زأاويه 0 "o‏ 


ارد و ا bb'‏ خطی موازی و ساز فر جه دوم بگذرا نید 5 تصو یں 
مرور بدهید که در نقَطهة تقاطع i‏ بگذرد . قا مش ص زط معیځی بگذرد 
۳ - مسگله س خطی ر سم کنید که با نماز یکی‌ازذر جه های 


اول ڍا دوم موازی باشد . 
شر ط موازی بودن خطی بامك صفحه اين است‌که ان خط بایکی 


%0 هندسة ترسیمی و دقومی 


خالاصة مطالب مہم 


. تصویر حط مستقيم › خطی است مستقيم‎ ١ 
هر خط په وسیل دو تصویرش مشخص می‌شود مگر خط نمر ځ که‎ ٣ 
بأ ید 5و قهاش در دست ا ي‎ 
تقاط مهم خط عبار تند از : الف _ ائ افق ی که تصو بر قائہشء نقطة‎ ۳ 
اوو ا‎ EEO Sel نلاقی تصویر قا ام‎ 
نقطة تقاطع خط با صفحه‎  ح‎ ٠ تلاقی تصو یں افقّی خط است با خط زمین‎ 
ا فر جة اول »که برای تعیین و از دو تصویر خط را‎ 
› تست به خط زمين معين سا خت تاتصویر دیگر را قطع‌کند؛ نقطة بر خورد‎ 
يك تصوير نقطة تقاطع خط با نیمساز زر ج اولاست. د نقطة تقاطع ا‎ 
نا فر جه دوم ۾ که از تقاطع دوتصو یر حط دست می آ دد‎ 
خطوط مهم عبار تند از : افقی ۽ که موازی بأاصفحة افقی است ؛ د‎ _ ۴ 
جیهی » که مو ازى دأ صفحه قا گم است و تصویر‎ . XY صو یں قا ئش موازی ات یا‎ 
A ET قاگم؛ که مو دا ست ور فة أفقى‎ .' XY أفقیش موازیاست ا‎ 
بك نقطه‌است وتو بر قائمش‌عموداست بر × . و عمود أست در ص فده‎ 
اگم ونصویر قا گمش رك نقطه‌است وتصوير افقّيش واک وا‎ 
که موأزی با خط ذمن أست وهر دو تصویرش ھم ت مو أزیند. فرك چو‎ 
است در حط رمن و هردو و بر امتداد د یگن و بر × عمو د ساف‎ 
و برأآی تعیین آن ۽ وأ ید دو قهاش دوک ا شد‎ 
ھک اقل مر وط وھ خط مرج به وسیل تسطیح آن برصفحۀ تصویر‎ 
بايد حل‌شو ند . برای سطیح خط نیمرح بر صفحة أفقّى (قاگم)؛ اون ا‎ 
(قائم) هر ذقّطه عمو دی بر تصویر افقی (قاگم) خط اخراح کرده و بر آن» طولی‎ 
AEA مساوی ارتفا ع ( بعد) نقطه جدا می کیم تا تسطیح‎ 
a نقَطة تلاقی :سطيح نیمرح با تصویر أفعی‎ 
نط تلاقی تسطیح نیمرح با خط زمین؛ طح اثر قائم آن است . نقاط تلاقی‎ 
تس طیعح ا‎ t تسطيعح کن با سا رای زوایای بین ¥× و تصاویں رج‎ 
. بر خوردآن با نیمساز فر جه های اول و دوم هستند‎ 
ہے شرط تقاطع دو خط أو امت دة اا قاشات متقاطع و دد‎ ۶ 
ا تقاطع» روی یك دا بط اش‎ 


¥۱ 

۷ شر ط توازی د خط اڭ سمت a‏ لصو یں های همئامشان متو ازى 
باشند . 
A۸‏ شرط توازی دو حط نیمرح انا ست که فواصل بین تصا ویر قا گم دو ذقطۀ 

۹ تصاو ير همنا مقطعات‌واقع بر خطو طط متو آزی› در سیت ھا ن طعا تنک 

0 — فر اة خطی وا وا قر جه اول موازی اشد >٤‏ ھں تصو یرش 
موازی است باقرینۀ تصویر دیگرش نسبت به خط ذمین . 

١‏ هر گاه خطی با نیمساز فرجۀ دوم موازی باشد » دو تصویرش 
متوازیند . 

۲ | گر نیمر خی مواذی با نیمساز فر جۀ اول باش » فاصلة تصویرافقی 
دو فة ن ماو اله تصا و یں قا م همان دو نقطه است وھں زةطه که بعدش 
دمشتں با شی ٤‏ ارتفاعش هم را 
دو ذقَطة أن مساوی فا صله تصاو یر قا م هان دؤ نقطه| ست ؛ اماه ذَطه که بعدش 
تن ا2 ار غا فک هترا ست.: 


نهر دن 


۹ہ بر روی یك ربط و در دوطرف خطزمین» دونقطه بەيك فاصله از 
این خط ا ختیار کنید ودر مما بل نقطه|ی‌ که بالای xy‏ است» حرف "م ودر مقا بل 
نقطه‌ای که یر X۷‏ است» سەحرف مع و f‏ و '۴ را بنووسید وتحقیق کنیدکه خط 
e]‏ چگونه است؟ اگر به جای م» 'م وبه جای 'م › 8 بنویسید» وضع 
efe f‏ جگونه خواهد بود ؟ 

¥ سەر اس مر بعی که دریك صفح نیم ر حخ‌است» برروی نیمساز فرجه_ 
های اول و دوم قرار دارند ؛ تصویر فام ای :داد شم امت 2 باون 
ون دگ :وا انت آورين 1 

۴ در دوطرف پې وبه یك فاصله از آن» دونقطه اختیار کنید و در 
مقا بل آن‌که بالای ×y‏ است» حروف ۾ و'ط و درمقًا بل آن‌که زیں ۷× ا 
حروف ع د 'ل پنویسید و تصاویں دیگر این تقاط را روی خط زمین قرار 


-¥\ 
دهید . معلوم کنید شکل فضایی که جهار نقطه را به هم مر بوط هی کند » جه 
ا 

۴ در روی دو رابط متمایز؛ دونقطه بەفاصلة ۳ از خطزمین دریالای 
این خط و دونقطه به فاصلة ھ۵ از خط ذمین در ذیر این خط اختیار کرده و 
تحعّیق کنید که خطی که این دو نقطەرا بە‌هم‌ر بط دهد جگو نه‌است» درصورتی که: 

الف ۔ نقاط بالای × راط د ھ ونقاط زیر × دا 'ظط و 'ھ پنامیم. 

ب نقاط بالای و را ص و 'م و نقاط زیرپ دا 'ص و م تام 
بگذاریم . 

® بعد دونقطة ۸ و 8 ازحیث قدر مطلق یکی‌است؛ همچنین ارتفا ع 
ان دونقطه . معین کنید خط 8 4 جگو نه خطی است » درصورتی که : 

الف - ھ وط ذیر و 'چ د 'ط بالای × باشند. 

ب ۾ واھ و 'ط ذیر رج باشند. 

ج ۔ 'ھ بألای × وھ د ط و'ڑ ذیرآن باشند . 

جو و 'ط و چو 'چ بالایآن باشند . 

ثا بت کنید که دوخط که در دو نقطهٌ مختلف بر پې عمود بأشند › 
يا يك خط عمود برس × ويك خط مايل نسبت به‌آن» يايك خط مايل نسبت به 
× ويك نقطه ممکن نیست تصاویر يك خط باشند . 

۷ مطلوب است مکان هندسی آثار افقی <طوط بیشماری که پر نط 
مفروض 'ھھ می‌گذرند و با صفح افقی تصویر ذاویةٌ » می‌ساذند . ( مثال 
عددی ۶۰ = ). آیا می‌توانید یکی از خطوط بیشمار را درهندسۀ ترسیمی 
بکشید وبەكمك آن» مکان مطلوب را رسم کنید ٩‏ 

۸ - درجه صورت خطافقی یا جبهی» نیمساز فرجه‌هارا قطع نمی‌کند ؟ 

٩‏ - بر نقطة مفروض» یك خطافقی (جبهی) بگذرا نید که خط مفروضی 
را قطع كند . 

: ۔ خطی چنان رسم‌کنیدکه خطوط زیررا قطع کند‎ ٥ 

الف _ دوخط قائ و دوحط منتصب مفروض . 

ب دوخط فام ويك خط منتصب » ويك حط غير مشخص مفروض . 

ج يك خط قائم » يك منتصب يك مواجه وخط زمين . 
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د يك خط قائم , یكخط منتصب » خط زمین و خط دیگری‌که خط 
زمین را تلاقی کرده باشد . 

٩‏ - بر نقطة مفروض ۸ خطی بگذرانید که با نیمساز فر جۀ اول 
( یا دوم ) مواذی باش وخط مفروضی را قطع کند 

۳ - بر نقطة مفروض ؛ خطی بگذرانید که با هر دو نیمساز قرجه 
موازی باشد . 

۴۳ - خطی رسم کنید که قائم ومنتصب مفروضی را قطع‌کند و : الف _ 
با خط مفروضی موازی باشد. ب درصفحۀ نیمسازفر جه اول واقع باشد. جور 
صفحة نيمساز فرجة دوم واقع باشد . 

۴ _ تصاویں سه راس متوازی الاضلاع داده شده‌اند . ملخص شکلرا 
کل ت 

۵ ۔ یك خط افقی (یا جبهی) دسم کنید که بر نقطة معینی بگذرد و با 
صفح تصویر زاوی معینى بسأزد . 

۶ تصویر افقی ويك نقطه ازتصویر قائم خطی داده شده‌انں ؛ خط 
را چنان مشخص سازید‌که نیمساز فر جه اول (یادوم) را درتقطه‌ای به ارتغاع 
معين قطع كند . 

¥ - دومنتصب '0 0 د ,'0 ,0 داده شده‌اند . منتصب دیگری رسم 
AS‏ فاصله‌اش از اولی [ و از دومی '[ باش . در شرط وجود و تعداد 
جوا بها بحت کنید . 

۸ - ثا بت کنید که | گر تصویرهای غیر همام دو خط منطبق باشند ١ن‏ 
دوخط نسبت به نیمساز فرج دوم قرینۀ یکدیگ ند“ ۔ 

٩‏ - از نقطة مفروض» خطی مو ازی با نيمسازفر جه اول (يا دوم) رسم 
کنید که تصویں افقّیش با خط ذمین ذاویةٌ @ سازد. 

. از نقطة مغروض » خطی عمود بر نیمساز فرجة اول رسم‌ كنيد‎ _ ٥ 

۹ اذ قط مفروض › خطی بر نیمساز فرج دوم عمودکنید . 

۳ برخط مفروض » نقطه‌ای معین کنید که مجموع یا تفاضل بعد و 
ارتفاعش ص باشد. حالت مخصوص» وقتی که خط قائم یامنتصبیا نیمرخ‌باشد. 

۴۳ ۔ بر نقطة 'ھھ خطی مرور دهید که بعد اثر افقی و ارتغاع اش 
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قائمش متساوی باشند . مسئله جند جواب دارد ؟ 

مسئلھ را در این حالتٹھای خاص حل کنیں : الف ۔ تصویرقائم خط ہں 
نقطة معینی بگذرد. ب تصویں افقی خط باخط ذمین ذاویة معینی بسازد . 

۴ ۔ یں نقطة مفروض ۸ نیمر خی بگذرانید کہ : الف ۔ نسیت ہین 
ارتفاع اثرقائم وبعد اٹ افیش k‏ باشد. ب ۔ نسبت قطعات محصود بین ۸ د 
ار خط مساوی ین اشد . 

٣۵‏ مطلوب است مکان هندسی آثار خطوطی که بريك نقطة مفروض 
بگذر ند و باصفحة نیمساز فرجة اول (یا دوم) موازی باشند . 

۳۶ یك خط افقی یا جبھی جنان رسم کنید که دو خط متنافر مفروض 
را قطع کند وفاصلة دو نقطة تقاطع به طول معین [ باشد. برحسب طول [ در 
تعد|د جوا ھا بٿ كنيد . 

۷ - یك خط افقی(یا جبهی) چنان رسم کید که دو خط متناف مفروض 
را قطع کند وتصویر افّی (یاقائم) آن موازی امتداد معینی باشد . 

۳۸ - ابت کنید کہ أ گی تصادیں فام دو خط متناف متوازی بأشند › 
تصادیں قائم تمام خطوط جبھی‌کهآ نها را قطم‌کنند » بريك نقطه می گذرند . 

راهنمایی - این نقطه واقع است بر رابط نقطۂ تلاقی تصویر افقی 


دو خط مفروض . 


تید 


فصل سوم 


وجوه 


٩۹‏ تمایش صفجہ ہ در هندسه» صفحه به وسىله سەنقطه غير واقع 
بر بك استقامت » بك خط و بك نقطه ور خارج أن » دو خط متقاطع › 
ا دوخط متوازی مشخص می‌شود . درهندسه ترسیمی نز صفحه به وساه 
تصاو بر سه نقطه (شکل۱-١)»‏ بك خط و بك نقطه (شکل ۱-؟)» دوخط 
متقاطع (شکل ۱١‏ ۳) » با دو خط متوازی (شکل ۱ ۔ ۴) نماش دادہ 
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بطوری که ازشکل نیز سداست» هر چپار صورت › ەك صفحه را 


نما یش می دهد : 
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۳ مسعله _ صفحه اک با سه ذقطة ۸ و 8 و ) مشخص است؛ 
۸ تصودرافقی خطی‌از این صفحه در دست است › '۸ تصودر قا ثم 
آن را بدست ٣‏ وريد . 

ac s aba'b'‏ را وصل می کنیم (شکل ۲) . چون ۸ دران 
صفحه است »› ا هردو خط را قطع می کند (شکل ۱( ء ا یا یکی از 
آ نپا موازی و بادىگرى متقاطع است (شکل ۲-؟) . اگر ۸ تصویرهای 
افقی دوخط »› بعنی اه و٤4‏ › را در ۳ و 1 قطع کندء ص و ' ص را یر 
'ط a"‏ و a c'‏ یدست می أ ورم ؛ و ص تصو ر مطلوب است . ولی هرگاه 
۸ با ٤ھ‏ موازی باش و طھ را در ۳ قطع کندء 'ص را بر 'ط'ھ ددست 
آورده از اص خط '۸ را موازی ا a'c'‏ می کشیم ؛ ۸ تصو در مطلوب‌است . 


ر 
ر 


مر 
4 
ن کک م 
کک ال 


3 - 
(ش ۲) 


8 ٤ ¥ 


تمرین -١‏ تصویر قا م خطی ازصفحة مفردوضى داده شده أست؛ تصو یر 
افقی آن را بدست آورید . 

نمر ين ۳ الف - در صفحة مفردوضى يك خط افقی و یك جبھی رسم 
كنيد . ب تحقیق کنید که در رك صفحه » خطوط افقی د جبھی بیشمار 


می‌ توان رسم کرد . 


-۶۷- 

۴ - خطوط افقی وجبپی مك صفحه» فصل مشتر کپای آن صضحه| ند 
با صفحاتی که موازیباصغحة افقی تصوبر باصفحة قائُم تصو بر رسم شو ند. 

۴ تمام خطوط افقیى يك صفحه متوازیند » زیرا که خطوط 
واقع دریك صفحه بامتقاطعند پامتوازی و خطوط افقی صفحه که تصاو ر 
فائمشان متوازیند» متقاطع نمی توا نند باشند . 

به همین دلیل » خطوط جبپی بك صفحه متواز ند . 

۵ - مستله - در صفحة مفروضى يك خط افقی به ارتفاع 
ا رسم کید . 

تصویرقائم ان را موازی باخط زمىن و به فاصلهٌ 1 از أن رسم کرده 
تصو در أفقی أن را دست می | وریم 

۶ - آثار صفحه › اثر افقی و قائم _ فصل مشترك هر صفحه با 
صفحة افقی تصو بر را اثر افقی › و فصل مشتر کش با صفحة قائُم تصوير را 
ارقا دم أن صغحه می نامند . 

اثر افقی صفحه» خطی‌است افقی به ارتفاع صفرو اثرقائمان» خطی 
است جبهی به بعد صفر . 

۷ قضیه ‏ ۲ار افقی وقائم صفحه» یایکدیگر رادر روف 
خط زمین قطع می کنند یا بایکدیگر موازیند . 

در هندسۀ فضامی ثابت شده است که هر گاه سه صفحه دو بدو 
بکدیگررا قطع‌کنند » سه فصل مشترك ہا بر یك نقطه می‌گذرند (شکل 
۱-۳) » با متواز ند (شکل ۲-۳) . 

درهندسه تر سیمی» هر صفحه باصفحات |فقی وقا تم تصو بء سە صفیحة| ڑل 


که فصل مشتر کپا شان دو بدو اثر افقی صفحه و اثر قائم صغفحه و خط 


~A 
. زهىن هستند ؛ س ابن سه خط با بر یك نقطه می گذر ند با متواز ند‎ 


(ش ۳) 
۸ - مسله ‏ ۲ار صفحه‌ای را که به دو خط مخفا طح AA'‏ 
و BB'‏ نمودہ شدہ است» بدت آورید . 
راہ اول ہس اثر افقى»؛ خطی است افقى دو به ار تاع صقر ؛ زس 
تصوير قاٹم ن ڊر خط زمين منطبی ست . دراین صورت؛ تصو برقا تم 
خطی داده شله است و تصو در افقی آن رأ ددست میآ وريم (شکل ¥( . 
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امن تصوبر افقی که آن را ۴ می‌نامیم › ہا خط زمین را در » قطع 
می کند (شکل۱-۴)ء ہا با آن موازی است (شکل۴-؟). در صورت‌اولء 
بعنی وقتی که ۴ خط زمین را در » قطع کند » اثر قائم صفحه نیز بر » 
خواهد‌گذشت و برای رسم‌ان» تعبین بك نقطه دمگر کافی است . برای 
تعیین ابن نقطه توجه می کنیم که اثر قائم » خطی است جبېی به بعد 
صفر › پس تصویر افقی آن برخط زمین منطبق است ؛ أن تصوير 
افقی با تصویر افقی یکی از دو خط مغروض › مثلا 4 › در ٥‏ تلاقی 
می کند ؛ ' را به كمك را بط بدست می اورم ؛ نقطه »٥'‏ متعلق أست 
به اثر قائم صفحه و '» تصو بر فام اثر فام صفحه است » ان را '0 
می‌نامیم . 

هر گاہ ۳ › اثر افقی» با خط زمین موازی باشدء اثر قائم هم با آن 
موازی خواهد بود و برای رسم أن باز هم کافی است که یك نقطه بدست 
آید . این نقطه را به همان طریقه که برای صورت اول گفتیم بدست 
میآوریم و ازان» خطی موازی با و× می‌کشیم؛ خطاخیرء '0» تصوررقائم 
اثر قائم صفحه است . 


× تصویر افقی اثر قاثم› بر‎ Q تصویر قائم اثر افقی و‎ P' 
. منطبقند‎ 

راه دوم اثر افقی صفحه» مکان هندسی | ثارافقی تمام خطوط 
آن صفحه است . پس برای تعن اثر افقی صغحه‌کافی است '۸ھ و 'طظ 
آثار افقی دو خط إن را بدست | ورده | نپا را به هم وصل‌کنیم (شکل ۴). 
برای تعیین اثرقائم صفح کافی است اثر قائم یکی از خطوط آن مثلا 


ce‏ > اثرقائم ۸ › را بدسٽ | ور يه؛ زیرا که اگر اثر افقی خط زمین 
را در » قطع کند»› » یك نقطة دیگر از اثر قائم است ؛ و اگر اثرافقی 


چھ س ا ل === 
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با خط زمین موازی باشد» اثر قائم هم با آن موازی خواهد بود و برای 
رسم اثر قام » نقطه ٥'‏ کافی است . 

٩‏ - اھمیت آثار صفحهہ dl‏ صفحه › برای مابش دادن يك 
EMO ag ay‏ 
منطبق است و نقطة تقاطعشان نیز بر أین خط قرار دارد ؛ در نتیجه برای 
نماش صفحه› رسم دوخط ۲ے (تصوبر افقی اثر افقى ) و 2@Q'‏ (تصوبر 
قائم اثر قائم ) کافی است (شکل ۵) . معمولا از نوشتن حروف '۲ و Q‏ 


9 
Q e 


بر روی خط زمین خود داری می‌شود ؛ زیرا می‌دانیم که تصویر افقی اثر 
قائم و تصویر قائم اثر افقی بر روی × هستند و تصرح أن لازم ئیست. 

لمرین۱- در صفحه‌| ی که ده وسیلة آثارش موده که ست تصو یر أ فقی 
وأ (قاگم) رك خط دأادة شن ات تصو یں فام ا (افقی) آن را بدست ور ید ّ 


تمرين ۴ در صفحه‌ای که به وسیلة | ثارش نموده شده است» يك خط 
افقی ي ارتفاع طا اأ يك خط ج4ی يه بعد ۾ رسم کنید 


-۱۷1— 
٥‏ مسقله - ص تصویرافقی يك ذقطه از صفحه داده شده 
است ؟ 'ص تصویر قاثم آن را بدست آورید . 
بر " یك خط دلخواه مانند طھ مرور می‌دهیم و آن را تصویر 
افقی خطی از صفحه فرض کرده 'ط 4 تصور قائم ان را دست می اورم 
(شکل۶) . تصور قائُم نقطة مفروض» بر روی 'ط'ھ است؛ آن‌ را به وسیل 
رسم رأ رط نقطۂ دہ پیدا می کنیم 


3 
u 4 


(ش ۶) 

تمرین سے درصفحه‌ای که په وسیلۀ آثارش نمو ده شله بأشد» تصو یں قا ئم 
يك نقطه داده شده است ؛ تصویں افقّی آن را : الف - به كمك يك خط غر 
مشخص . ب - به كمك يك خط افقی . ج به كمك يك خط جبھی › ددست 
آوریك . 

۹- مستاه - در شکل ۰۷ صفحهای و يك نقطة 'ص ص دادہ 
شده‌اند ؟ تحقیقی کنید که 'صص در آن صفحه هست یا نیت . 

ار m'‏ ¢ تصو بر فاكم نقطه › صرف نظر می کنیم و به رض اینکه 
٥‏ تصو رر افقی بك وه تف مفروض باشد ( تصوبر قائم آن را ددست 


¥۳ 


f 1‏ شەو › 
می اوري و آن دا اص می‌نامیہ ؛ اگر 11 بر منطیق ر 
زوملة 2ر 29 دل یه ارت و الا ست . در صورتیکه نقطه در صد 
3 مور وزەں 2 2 

m e 4 4 1 .‏ 
ماشه » اگر ارتغاع ۲ از ارتغاع ج کمتر شود (شکل۷ m (١‏ 
m' 3 “£‏ 
)لای فحه است ( بعنی از E‏ افق وورتر است) و اگر ارتغاع ١‏ 
١‏ ۰ ۴ 8 ے۵ ست 4 
از ارتغاع ۳٣'‏ سشتر باشد (شکل ۷-؟) »> MM‏ 7 مححةث (بعنی 


به صفح افقی زد یکتر است) : 


4 
= 
س ص 8 


"== 


(ش ۷) 


TE ز2‎ 0 a 
تمرلن - زژطه|ی وص مهای رسم کنید و تحقيق کنید‌که طه د‎ 


د فا ش ۔“ ‏ کښږکه آیا جلو 
۾ لال صو ر ئی a5‏ زط ار رمه نبأ شد » یی 4 3 


1 ست ۴ ەه ÛÎ‏ 
fj € : . ۰ T7‏ ۳ دو ان ww‏ * 
صفدحه است اأ عفب إن ( يعئى آز ص2 A‏ قا گم صو دن 
قز ده یکت ( ۰ 


۴۳ مسگله ‏ در صفح مفر وض» زقطهای به بعد م وار تھاع 


ا معين كيك . 


¥ 
خط جبپی '۴۴ را به بعد e‏ و خط افقی ' F1۴1‏ را به ارتغاع طا 
رسم می کنیم ؛ 'حصص › نقطة تقاطع | نپا »> جواب مسئله است 
بطوری‌که درشکل می بینید» احتیاجی به کشیدن تصور قائ خط 


جپی با تصو بر افقی خط افقی ( شکل ۸ - ۱ و ۲ ) نست › بعنی رم 


1 


(ش ۸) 


هردو تصویریکی ازخطوط افقی ہا جبپی مذکور و بك تصوبر خط دیگر 
کافی أست . 


۴ کت ٥م‏ این‌است که‌درهرشکل ار سیمی» 
بطور عادی عدة زیادی خط دسم می‌شود › بنابراین 


ھر چە ممکن باشد با ددر ر سم خطوط صر فه جو بی کرد 
تاش کل در حدودامکان‌خلوت تر وقابل‌استفاده‌تر باشد. 


ا 
n‏ 
a‏ 


(Vp 
شمارء 1۲ درصود تی ۾ ار‎ 
کںکه آیا حل مسئلة شماده‎ 
ا اک فن ل آن‎ es 
ر‎ 


ره با خط زمين مو 


“y 


ےفحه خطپای بیشمار وجود 


طط هد ے حه ہے در کر 
٢۴‏ _ خطوط ٣م‏ ا ا ا 


سار دارندکه عبار 


أهمىت :د 
E‏ مان» ر خی 
کاو ادان a e‏ راز فرجه‌های اول 


خطوط افقی و جبهی  ›‏ 5 
Sr ES‏ ره صد 
ار حه و خطوط افق ر ر 
ا | 

مشتر لک ے تمه با نیمساز ۋر جه ھ) ‏ برای تعیین 
Rs‏ که نقاط تلاقی 


نات افقی و فام . 


و دوم د ویده‌ایم ؛ اينك در 


E‏ ل نه با نماز فر چول (یا دوم). کافی است 
آوریم (شکل Gs .)٩‏ 


و ا | ن صفحه یلست 


O) 


ك : 9 


2 a 


¥0 
N a U as ET OC N 
ق نا مار کا ووا ن‎ 0 


تمر ین ہے ا گر آثارصفحه‌ای با خط زمین موازی باشند » برای تعیین 


فصل مشتر ك ن باھار فر -جھ‌ها جنك نقطه لازم ست ؟ به جه دلیل ؟ 
۶ خطوط بز ر گترین شیب يك صفحه نسبت به صفحات 
تصو یر می‌دانیم که خط ر شب ae‏ تست به و 
افقی ۴ (شکل »)٠١‏ خطی است ازصغحۂ ۴ مانند 0۸ کہ بر اثر افقی 
صفحهة » عن فصل مشتر ك صفحه و صفحه افقی»› عمود باشد . بدیپی است 


که ا مل بر تمام خطوط اققی ا P‏ عمود ا > و چون تصودر 


افقی زاو به قائمۀۂ 0۸۴ زاوبه‌ای است قاٹمه » پس : 


پا ll‏ 
تصودر افقی خط بز ر گتردن شیب صھحهای نسبہت 
به ص افقىء عمود است بر اثر افقى وتصو در افقى 
ساير خطوط اففى صفحه . 


به د لىل مشا به: 
تصوير قاتم خط 
زر گترین شیب 
صفحه سیت له 
صف 5( ہم عمود 
است ڊر ار قائم و 
تصوير قا ثم ساير 
خط و ط جب-ی 


حه . ات 


)١١ (ش‎ 


۷% هندسة ترسیمی و رقومی 
که در هر صفحه › خطوط بزرگترین شیب بیشمار نسبت به صفحه افقی 
می‌توان رسم کرد که همه باهم موازیند ؛ 2 همچنين است سمت به 


صفحة قائُم . 
۷ مله _ در صفح مقروض»؛ رك خط بز ر گترین شیب 
سیت به صفح افقی رسم کنید . 
هر گاه صفحه به وسیل آثارش نموده شده باشد (شکل ۱۱ - ۱) 


)١١ (ش‎ 


تصو بر افقی خط بز رگترین شیب را به ۴ عمود می‌کنیم (خط 6) و 


تصویرقائم آن › '6 را بدست می | وريم . 


اگر صفحه به وسىله وو خط نمایش دأده شه اشد (شکلا ا( 
اول يك خط أفقی مانند ]۲1۴ در صفحه رسم می کنیم › 1 فگاه صو در 
افقی بزرگترین شیب را عمود بر ۳8 می‌کشیم (خط 6) و تصویر فائمش؛ 


'6 » را تعیین می کنیم . 


۱¥ 
۸ - اهمیت خط بز ر گترین شیب در این است که بشتنپایی 
برای مشخص کردن صفحه کفی است . در حقیقت اگر '66 (شکل؟۱) 
خط بزرگترىن شب صفحه‌ای سیت 
به صفحةٌ أفقی باش » صفحه کلملا 
مشخص است ؛ زرا که از هر نقطه 
G6‏ مى توان فوراً بك خط افقی و د 


از صفحه را رسم کرد و صفحه را ا 


دوخط مشخص کرد ( 81 › تصوبر افقی 
خط افقی»عموداست بر 6و 1 تصویر 


قائمش» موازی است با رج) . (ش ۲( 

۹ صفحات مہم در مان صفحات سشماری a5‏ می توان 
رم کرد > شش صفحه دارای وصح خاص هستند و از انرو صفحات م 
ئامىدە می‌شو ند وا نیا عبار تند از : صفحات افقی› جو ی ؛ قا تم » م نتصب» 
مواجه و نیمرخ . أبن صفحات › مانند خطوط همنام خود › با موازی 
صفحات تصو بر و خط زمىن هستند یا عمود بر أ نپا . 


› صفح افقى (شکل۱۳)‎ ٥ 


موازی است با صفح افق تسو .0 ك € _ 5 4ا 
ینابر آبن» اثرافقی ندارد و اثرقائمش» i‏ 

» با خط زمین موازی‌است (زیرا لا إن 
که فصل مشتر کپای بك صفحه با دو T7‏ 
صفح متوازی» متوازیند). تصو یرقادم - : 

هر نقطه با هر خط که در صفح أفقی (ش )١۳‏ 


۱۷A 
در‎ ۸8٤٥ باشد » بر اثر قم آن واقع می‌شود ؛ مثلا اگر چپارضلعی‎ 
صفحة افقی '۴1 واقع بوده و d٥طھ تصوبر افقی أن باشد › ''ء'ظ'4‎ 
. )۱۳ تصو بر فام چپارضلعی امہرده» بر '&۴ قرار خواهد داشت (شکل‎ 
طول خطوط و اندازة زوا ایی که در بك صفحه افقی باشند › در‎ 
. تصو در افقی به مقدار حققی است‎ 
تمرین - در یك صفح افقی به‌ارتناع ۳ دو نتطة ۸ د 8 دا په بعد‎ 


۶ و ۷ تعیین‌کنید بقسمی که فاصلۂ را بطهایشان ۴ و 8 طرف راست ۸ باشد . 
آتگاه درهمان صفحه مثلث متساوی‌الاضلاعی ساذیدکه 8 ۸ يك ضلع‌آن رأ شد. 


موازی باصفحهقاتم تصو بر است. بهد لیلی 
0 شه | نچه در داره صفحة افقی گفتیم؛ 
X ۷‏ صفح جبپی اثرقائم ندارد و اثر افقیش 


F‏ موازی ا XY‏ أست. تصاو در افقی تمام 


(ش (٠۴‏ نقاط و خطوط صفح جبپی» بر روی 
اثر افقی أن واقع می‌شوند وطولہا و زوایای اشکال واقع درصفحة جبهی» 


در تصویر قائُم به مقدار حقیقیند . 


ذمرین ‏ در یك صفحة جبهی به بعد ۲ مر بعی بسازید که یك رأسش 
A‏ بهار تفاع hs‏ راس دیگرش B‏ به‌ارتغاع ۴ طرف راست ۸ با شد وفاصلة 
راپطهای آن دو نقطه ۳ و ارتفاع دورآس دیگر؛ از ارتغاع ۸ د 8 زیادتر 


بأاشد . 


-۱۷4- 

۳ صفح قائم (شکل۱۵)؛ عمود است برصفحة افقى تصوبر؛ 
پس اٹرقائمش عمود است بر × (زیرا اگر دوصفحۂ متقاطع بر صفح ٹالٹٰی 
عموں باشند » فصل مشتر کشان هم بر أن صفحه عمود است ؛ بعنی اثر 
قاذم صفحة قائې» خطی استقائم) . اثر 
افقی صفحه قائ خطی | ست غیر مشخص ؛ 
این خط » مکان هندسی تصاو ور أفقی 
همه نقاط و خطوط واقع در صفحة قام 
مفروصض است ؛ پس تصو ر افقی صفحه 
قا مء بك خط است . 


زاوبه‌ایکه اثر افقی صفحة قائ با 
خط زمین‌می‌سازد» مسطحۀ فرجه‌ای (ش )١۵‏ 

است که صفحة قائم مفروض با صفحة ام تصویر تشکیل می‌دهد ؛ زرا 
که هردو ضلع آن» ۴ و × › بر فصل مشترك صفحات مذ‌کور عمودند ؛ 


دس زاو یه س هر صفحه فاكم و صعحه فام نصو در همان زأويه سن اثرافقی 


نمرین ١‏ تحفیق کنید جیهیه‌های صفحة فأ کہ جگو نه خطو طی‌هستند. 

تمر دن ۴ در صةحة اکم مفردضی تصو یں فام قّطه‌ای دأدەشدە | ست ٤‏ 
تصویر افقی آن را دست آورید L1.‏ ممکن أست به جای تصویرقاگم» تصو یر 
افقی‌دأده شود.و صو یں قا گم را معين کنيم ۹ برای اینکه قسمت آ خر تمرین دا 
بٿوان حل کرد» عالاۋه در تلصو یں أفقی زوه جه شرطی با ید داده شود ٩‏ 


تمر ین ۳ بر نقطة مفروض ' وھ صفحۂ قائمی بگذرانید که با صفح 
قاگم تصویر زأویه ۳o‏ سازد . مسثله چند جواب دأرد ؟ 


—\Ao— 


۰ 6 6 


( شکل ۱۶ ) ءعمود است بر 


غمود انمت پر واو ارتا مش 
غير مشخص أاست . تصوبر فام 
صفح منتصب خطى است مستقيم 
OTE‏ هندسی تصاویر قائم 
همه نقاط و خطوط صفحه است. 


z 5‏ 8 2 4 + 2 
زاو یه ص فعحةه صسصہيب ا ` 


افقی لصو در ؛ مساوی زاو ده سن 
e)‏ اثرقائم آن و خط زمین است. 
همچنين بين صفحة جبهی د صفحه فام 
تمر ین ۴ درصفحۀ منتصب مفروض» نقطه‌ای به‌ار تفاع ط بدستآورید 
( عد جوا بها؟) l1‏ ممکن ات ان ا در مورد صفحة أفقی مفر دض 
حل کرد ؟ 
d‏ ۴ صفح مو اجه (شکل۱۷)ء 
موازی است با خط زمین . پس هردو 
X‏ ان فا ر 
E‏ 
SSE EE‏ هر صفحه ور که بر خط مرور کرده 
(ش ۱۷) و صفحه مفروض را قطع کند » فصل 
مشترك » با خط مفروض موازی خواهد بود ) . 


تمرين 2 در نما یش ك خط مواجه و وك صفحه مو اجه ت تفا و تی 


أست ؟ 


-۱۸1-— 
تمرین ٢‏ ۔ بريك خط غیرمشخص» صفحة مواجهی بگذرا نید و آثارش 
را رسم کنید . مستله را در مورد خط نیمرح نیز حل کنید . 
نمرڍن ۴۳ہ خط بزدگترین شیب یك صفحۀ مواجه را نسبت به صفحه 
افقی تصویر بدست آورید. این خط جگو نه خطی خواهد بود؟ آیا بین خطوط 
بد رن شیب ك صفحۀ مواحجه سيت به صفحا ت تصوور ار تیاطی هست ؟ 
تحفیق کنید که خطوط و شیب صفحاٽت أفقی > جبهى › اگم ومنتصب 


نسبت به صفحات تصو یر جگو نه خطوطی هستند ؟ 
۵ صفح نیمرح > بطوری کهدر فصل اول ی يدها يم وو ا شت 
در ET X¥‏ ا در ۷× عمودند . 


تمر لن - در ھا شر حط نیمرح و a‏ 


ا نیمرح جه تفا و تی ست ۹ 


۳۶ مسقله ‏ بر خط مقروضی 7 
رك فی قم بگد ر ادیک ۰ تصودر 


۹ 


e) :‏ لكل س 
صفحهة مطلوب را از نةه » عمود ر ا 

م 
XY‏ ر سم می کنیم : (ش (\A‏ 


تمرین ‏ بر خط مفروض ' ۸۸ صفحه‌ای بگذرانید که زاوی بین 
تصویں قا گم اقام و تصو یں أفقی اق افقیش م باش ال علدی : 
e i p= 0 4 = 0‏ 


ايك خط ویک .نقطه در خار ج آن» یا با دوخط متعاطع یا پا دوخط متوازی . 


-\A۳- 

٣‏ اگریك تصویر یکی از خطهای صفحه‌ای داده شده‌باشد » تصویر 
دیگر آن دا به آین تر تیب بدست می آوریم که قاط تلاقی تصویر معلوم را با 
تصاویر دو خط أز صفحه تعيین می کنیم و تصویں دیگر هر نقطه را بهوسیله رسم 
رأبط ددست می آودیم و دو نقطه‌ای را که به این تر تیب ھی | ا بهم 
وصل ھی کنیم 

کو وی ا ا د یم پاد م حط ی آ ت کت 
گذرا نیم ھون و ا را معین می کنیم و صو ور دیگں نةطه را بە‌وسیلة را بط 
بر تصویر این خط مشخص می‌سا زیم : 

۴ خطهای مهم يكصفحه عبارتند از : افقیه‌ها » جبهیه‌ها › اثر أفقی؛ 
ارقا گم فصل مشتر کها با نیمساز فرجه‌های اول و دوم» وخطهای بز ر گترین 
شیب نسيٽت به صفحاٿٽ تصووں . 

ھت ا ان فا با xy‏ مو ار نا پگ را. در روی پچ فطع 
ی ن 

برای تعیین نقطه‌ای آذ صفحه بهبعں و ار تفاع معین» دأ ید جبهیه‌آی 
به آن بعد و افقیه‌ای به آن ارتغاع رسم کردا کد یگ را قطع کنذد 

افو اف حط رو رن س ته ا وة ات 
بر تصویرافقی افقیە‌ھا و بر اثر افقی ؛ تصویر قائم آنا ا پت انرک 
تصویں قا گم و شیب نسبت په صفحه قائم» عمو ات بر تصو يرقا تم 
جیهیه‌ها . 

۸ اهمیت خط ور شیب دو ان ست که بتنھا دی برای مشخص 
کردن صفحه کافی أست . 

٩‏ صفحات مهم عبارتند از: الف افقی» که اثرقائہمش با وچموازی 
است و اثر آفقی ندارد . ب - جبهی » که اثر افقیش موازی با وچ است و 
اثرقائم ارو چ توا اثر قائمش عمود أست بر × . د ۔ منتصب؛ 
که اثر افقیش‌عموداست بر ر×. ھ ‏ موأجه» که هر دو ارش يا و موازیند. 
و - نیمرخځ ؛ که تارش بریك امتداد و عمودند ہیں ¥7 . 

٥‏ ۔ تصویں افقی صفحۂ قائم یا جبھی » يك خط است که همان اثر 
افقی أن است ؛ تصاویر أفقی همه نمَاط صفحه بر روی اثر أفقّى قرأر دار ند. 


تصو یر قا تم ف منتصب ا أفقی ٤‏ يك طا ست که همان أ قا ئم أن ست . 


ا 


~\AF- 


نمرین 
١‏ آقار صفحه ای را که بر يك حط و يك زوه می گذرد» درا حالتها 


رلاس ت آورید 


الف نقطۂ غیرمشخص و خط افقی یا جبھی . ب نقطة غيرمشخص 
و خط قائم یا منتصب . ج نقَطة غير مشخص و <ط مواجه یانیمرځ . د - 
قطه در ”حه نیمساز دوم و خط منتصب يا فام . ھ ‏ نقطه بر خط زمين د 
خط مواجه . و نقطه بر خط ذمين و خط نيمرح . 

E‏ کار خخا را که بر دو حط ا می گذرد» در ا حالتها 
بدست |اور ید : 

الف دو حط غیر مشخص . OS‏ افيه و دیگری جبهيه ٠‏ ج 
يك أفقيه و يك غيرمشخص. د يك افغيه ويك قائم (شرط أمکكان؟). هھ يك 
جبهيه و يك قام (شرط أمكان؛) . و يك مواجه ويك غیرمشخص . ذ- دو 
مواجه . ح ‏ دوخطکه یکدیگر را دروی× قطع کرده باشند . ط ‏ دو خط 
که یکی ازا نها تصاویرش برهم منطیق باشند . ی دو خط کہ تصاویں غیر۔ 
همنامشان بر هم منطبق ا کے ك نیمرح ويك خط غيرمشخص . ل دو 
نیمرح > م دو خط که آثارشان خارج حدود شکل باشند . ن ۔ هريك از 
دوخط > با یك نیمساز فرجه موازی اشد . 

E‏ جهار نقّطه دأدەشدە|أ نك ؛ تحفیق کنید که آياهرجهار در بك صفحه| نں؟ 

۴ درصفحه‌ای که به‌آثارش نموده شده است» خطوط زبررا رسم کنید: 
يك افقيه » يك جبهيه » يك قائم » يك منتصب › يك مواجه » يك نيمرح . 

تحقیق کنید که آیا حل آین مسئله در تمام حالات و برای تمام صفحات 
a a OR U‏ رسمھر یك از خطوط» درمورد 
چه نوع صفحه‌ای مقدور است . 

۵ بر خط ' ۸۸ يكصفحة قائ يك صفحة منتصب» يك صفحةافقى › 
يك صفحة جبهى» يك صفحة مواجه و يك صفحة نيم رخ مرور دهيد» درحالى 
که ' ۸۸ غیر مشخص ۰ افقیه › قأئم » منتصب › یا نیمرخ بأشد . 

تحفیق کنید که مسئله در تمام حالات و برای تمام خطوط ممکن است 
یا نیست. تعیین کنید‌که برهریك از خطوط» جگونه صفحاتی می‌توان‌مرورداد. 


~\AF- 

و یك نقطۀ ھ بەبعد ۲ و ارتغاع ۳ معین کید . بر آن» صفح منتصبی 
بگذرا نید که با صفحۀ تصویر زاویۀ ٣۰‏ درجه سازد و آثارش خط ذمین را 
در طرف راست رابط ۸ قطع کنند . در این صفحه نمطهۀ 8 را په بعد و 
ارتغاع ۴ معين كنيد و فصل مشترك 8 4 را با صفحات نیمساز فرجه بدست 
أوريك . 

۷ے صفحۀ مئلنی بر خط ذمين می گذرد ؛ تصاویر افقی سه داس آن و 
تصوير ةا م ك وا دادو شیم اس ` ملخص لوا ر سم کا 

۸ صفح منلئی منتصب است ؛ 'ھ۾ د 'ظ د C'‏ تصاویر قا تم سه راس آن 
و قصویر افقی یکی أذ آنها » مثلا چ » داده شدهاند و می‌دانیم که تصویر آفقی 


ا ا ا ن ان وا وت ا 


راھ ما يی او وا ا وای کی دهنلا 1 درد 
آ ونی تا :٣ن‏ :دا در [ قطع کند » [ھ = ]۴و را جنان بساذید که با 1ھ 
ذاویۂ ۶۰° پسازد؛ اذ ۳۴ عمودی ہر ھ۴ اخراحکنیں تا رابط راس € را در 
C‏ قطع کذد؛ [=H‏ رار راط 8 حدا کنید؛ abc‏ مثلثمتساویالاضلاع 
مطلوب است . 

4 مفحۂ مثلٹث 8€ ۸ جبھی است؛ ھ د ط د ع تصاویر افتی سه راس 
و تصویں قائم بك راس » مثلاً 'چ » در دست است ؛ می‌دانيم کھ تصویں قائم 
ملت مان ات مسا وی ا سافن کدرا سن ورو راوه دراس ے۴ دوه ست 
تصو یں ائم A B٣‏ را ساذید . 

٥‏ ہے تصاویں افقی رئوس یك پنجضلعی مستوی و تصویر قاگم ا 
ان داده شده‌آند ؛ ملخص بنج ضلعی دا سازید . 

٩‏ ہے بر خط مفروض» صفحه‌ای بگذرانید که مجموع زوایای هردو 
اثر ش با خط ذمین» ‏ باشد . مئال عددی: الف _ ٩°‏ =2 › ب٥۶‏ = 
ج ۵= . 

۴ بر خط مفروض» صفحه‌ای بگذار نید که آثارش سیت به خط ذمین 
تمادن ءا شن 

۴۳ بر خطمفروض» صفحه‌ای مرور دهید‌که آثارش برهم منطبق باشند. 

۴ در صفحۀ مار بر دو خط متقاطع مفروض» جبه‌یه‌ای رسم کنید که 


۱۸۵ 

طول حقیةی جز ئی از آن‌که بین دو خط مفروض واقع‌می‌شود› قى[ باش 

۵ سە ‌نقطة (۵ و ۳ د ۲) ۸ د(۶ د 9۴ G(f19¥۶)B(«‏ 
دو راس ومر كز قل (محلتلاقی میا نه‌های) متلنی خن لك دا رسم کنید : 

۶ دو نقطۀ (۵ د ٣‏ د ۲) MH‏ د (۵ د ١د‏ )) N‏ اوساط دوضلع 
مجاور و (۲ د ۳ و هہ) 0 مرکز متو ازی‌الاضلاعی هستند؛ آن دا بسازید . 

۷~ بعد دونتطة ۸ و 8 برابر ۵ د فاصلة e‏ [ د ارتفاع 
۸ مساوی ‏ است ؛ بەفرض آینکه موضع و مل باش 2 25ا 
بدست آورید . 

۹۸ نقطة (۵ د ه و ۲) 1 ونقطة (ه و م و )-) N‏ داده شده‌اند. 
ر خط MN‏ مصنفحەای یگذرا نید که ارش GA E‏ قطع کند و 
طول دو برابر طول ر باشد . 

۹- قط (۳و۲وه) ۸ يكراس متو ازی‌الاضلاعی‌است با این‌مشخصات: 

صفحة متوازی الاضلاع» فام است و با صفْحةٌ تصویر ذاویة ۴۵ درجه 
می‌سازد و خط زمین را طرف چپ رابط 'هه فطع می کند؛ ضع 4A B‏ 
است و طول AB—=۲‏ و ۸ طرف راست 8 است ؛ ارتفاع مک موا ر 
الاضلاع مساوی ۴ و بعد رس ) مساوی است ؛ متوازی‌الاضلاعرا بسأزید. 

٥ے‏ تصویں قا ئم متوازیالاضلاعی مر بع است و تصاویں أفقی ا 
و تصو یر قا ئم رك دس آن داده شده‌اند ؛ ملخص آن را رسم کنید 


راهنمایی - از تمر‌ین ۸ استفاده شود . 


فصل چپارم 


اوضا ح مختلف خط و صفح 


١‏ اوضاع متف دو وڪوه 


١س‏ دو صفحه م ا وار ا متقاطع اش 
ا شرط تو ازی دو صفحه ان اشیت که دو خط متقاطع ر ا 


مرور می کند» موازی ا 


دو خط متقاطع و موازی باشند . در E‏ > صفحه‌اآی که ا 
دو خط A۸ A'‏ ي BB'‏ می گذرد» باصفحه‌ای که بر دو خط '€)€ و '59 


۳- می‌دانیم که فصل مشتر کپای بك صفحه با دوصفحة متوازی › 


دو خط متواز دند EE‏ اا افقی دو صفحه متوازی » متواز ند و 


سے 


ن امن ارا قاو 
نیز افقیه‌هایدوصفحه‌متوازى 
باهم و جبپیه‌های | نپا نیز 
باهم موازند. پس دوصفحه 
(غیرمواجه) که با | ثارشان 
نموده شده پاشند » وقتی 
متوازیند‌که آثار همنامشان 


متوازی باشند . 


-۱A¥- 

۴ از نقطة '»:. صفحه‌ای به موازات صفحة مفروضى 
راسم کنیك . 

اگر صفح مفروض به وسیلۀ دو خط متقاطع نموده شده باشد »› 
EE EES mi |‏ رسم می کلم ؛ دو خط اخیر » صفحة 
مطلوب را مشخص می‌ساز ند ( 0 

هرگاه صفحه به وسیل 
| ثارش مشخص باشد » از 
نقطة' ص افقبه وجبپیه‌ای 
بترتیب موازی با اثر أفقی 
و اثر قائم‌آان رسم می کنیم» 
صفح axis FHIF'H'‏ 
O‏ 

ولی ممکن است که 
به جای رسم دو خط افقی و 
جبپی فقط کی از | نہا را 
رسم کرده O‏ 
صفحه مطلوب را دست 
آوریم ؛ بدین ترتیب که 


از رص افقیه‌ای موازیا 


(س ۴) 
می نامیم و از 8 خط 6R‏ » اثر افقی صفحة مطلوب ؛ 


فی کی : 


می کشیم (شکل۴) 
و ۷۷ اثر قائم ا 
eT‏ 
اثر قاذم صفحه 
مطلوب بر '۷ می 
کنر ۾ aO' lL‏ 
موا ا 
را رسم رة 85 


را موازی با P۶‏ 


۵ بصره - یه حای اشفا ده از أفقیه ا جیه صفحة مطلوب (٤‏ 


یکو ات ار e‏ خط عر مشخص آن استفاده کنیم ت 


بدرین‌معنی که در صفح مفروض '۲»@0 خطغیر مشخصی رس م کنیم و 
أ mm'‏ خطی بهموازات او ا ان خط را بيا بیمو از ا 


1 5 
٤ Mm 
Qd ا‎ 4 
ا‎ ۰ ٍ 2 ۴ 
E 0 ۷ 
“ي‎ 
۰ m 


اترصغحة مطلوب 
وا 
صفح مفروض ر سم 
کنیم.این‌طر بقه» 
#خحصوص »در ر سم 
صفحه موازی با 
صفحه‌مو اجه پکار 
می‌رود(شکلھ). 
توضیح | نکهاگر 


-۱۸۹- 
بخواهیم از "صوص صفحه‌ای موازی :ا صفح مواحه ٥۴Q'‏ رسم کنیم 
نخست در صفحه خط دلخواھی مانند 'ہ'طہط رسم می کنیم : 
آنگاہ از وص خطی موازی با آن می کشیم و ۵٥'‏ و '۴ آثار افقی و 
قائمش را بدست می | وریم؛ | ثار صفح مطلوب» بر این نقاط می گذرند و 
با خط زمین موازیند . 
تمر ین ازنقطۀمفروض» صفحه‌ای بهموازات صفحات زیررسم کنید: 


الف صفحة أفقى. ب صفح 84ى ° ج س صفحة فأ 2 صفحةمنتصب . 
ھ _ صفحة نیمرح . 

۶ صفحات متقاطع - دوصفحة غیر موازی › بکدیگر را قطع 
می کنند و فصل مشترك | نپا خطی است مستقيم . 

1 حا لت رای خاص 

الف - فصل مشتةر ك يك صفحه با صفحات تصویر عبارتاست 
از ا ثار افقی و قائُم أن . 

ب فصل مشتةر لك يك صفحة افقى بايك صفح غبرمشخص - 
هر گاه بخواهیم فصل و ر افقی H'‏ ا و PaQ'‏ (شکلء) 
را بدست | ورم » کافی‌است 
ا 
کش ا در ا افقی H'‏ 
ات ¢ خطی ات افقی که 
تصوبر قائمش › '0 › بر ' ۴ 


افقیه‌ایاست از صفحه PaQ'‏ 


که تصوبر فائمش در دست 


40 
است و تصویر افقیش باسانی تعیین می‌شود (شکل ۶) » به این ترتیں که 
' اثرقائم صفحه را در ۷ قطع می کند ؛ تصویر أفقی› ۷ » را روی × 
تست ورود ار خط 0 را موازی با اثر افقی رسم می کنیم . 


مرن س فصل مشترك يك صفحۂ جبھی را با وك صفحة غير مشخص 


یدست اور رد 


ج - فصل مشترك يك صفحة قائم بايك صفح غبرمشخص - 
أبن حالت شسه به‌حالت ب أست ؛ 


زيرا که جوت فصل اهشر ور فة 
ائم است تصورافقیش بر 
اثر افقی صفحه قائم واقع 
می‌شود ؛ بنا بر أن »› تصور 
فقی خطی از صفح )»۴ 
ر 
پیدا می‌کنیم ( شکل ۷ » 
(aba'b'‏ . 


د ن را ا فحة غر 


(ش ۷) مشخص بدست آورید . 
١1‏ - حالت عمومی 
از دو صفحه کک را ست ورون فصل شفك اساد 
می کنیم. صفحا ت کمکی که در هندسة ترسیمی اختیار می کنیم» ا صفحات 
افقی و قائم تصویر حستند ہا صفحات افقی و جبہی ؛ گاحی هم از صفحات 
قائ و منتصب »› و بندرت از صفحات نیمرخ › استفاده می‌شود . انك 
جند متال : 


-۱۹۱- 

مثال ٩‏ مطلوب است فصل مشتر لک دو ے فح غير مشخص 
RGS' sPaQ'‏ . 

الف وقتی که ]ار همتاھ دوصفحه در حدو دشکل متقاطعند 
(شکل ۸( یه افقی تصو در را یک از صفحات ا اختیارمی کنیم؛ 
ا ا ی ت ی PaQ'‏ را در امتدار P۲‏ و صفحه RES'‏ 1 
ور امتداو 8R‏ قطع می کند و نقطه لای OR 9 aP‏ بعنی nn‏ بك نقطه 
از افضل سرت 


)۸ (ش‎ CPS EO 
می کند و أن دوخط ف ا در 'دصصط تلاقی می کنند ؛ 'ہ' رہہ‎ 
. فصل مشترڭ دو صفحه مفروض أست‎ 

ب - وقتی که آثار همنام دو صفحه در خارج حدود شکل 
متقاطع باشند (شکل )٩‏ › استفاده از صفحات تصوبر به عنوان صفحات 
ن ی ا و و ا و 
NSO aE‏ 
می آوریم ؛ این دوفصل مشترك بکدیگررا در صوص » که یك نقطه از 


۱4~ هندسه ترسیمی و رقومی 


فصل شد مشتر ك دوصفحه مفروض أست» فطع می کللں ؛ يك قط دىکر 11 


- ۱۹۳ 
به سبل ے رفح u‏ ( کا افقی |= اختا ¢ 
و 4 کمک ری ن هم ی مارمی‌شود 
مفروض ر ٤‏ مشتر ك ب 
بدست می | یں ؛ ' mاص‏ فصل مشترك دو صفحه مفروض است . سم می‌کنیم ؛ این جبهیه فصل مشترك مطلوب است . 
ٍ مثال ۳ - مطلوب است فصل مشة تر لگ دو صفح که ر وسيل 


<خطوط متقاطع موده ش د٥ہ‏ زل (شکل (۱١‏ . 


در اين حالت» صفحات کمکی› اققی ا جسچی اختمار می‌شو ند. در 


)٩ (ش‎ 

ج - وقتی که ار قا دم دو صفحه متواز ند ¢ صل مشتر ك 

| نپاموازی أست ا آثارمذکور(زیر اکه هر گاه سد ے حه دو ددو یکدیگر 
ET‏ از فصل مشتر ها آ ا متوازی بان باشند» ا ا 
: لا آثار اق أفقی 
3 0\( ؛ آن را 
مى ناميمواز ا ن ؛ 
جبہیۂ '۴۴ راموازی (ش )١١‏ 
با آثار تائم صفحات 


شکل ۱۱ء صفحة افقی H'‏ را کمکی اخشسار کردہ'ط 'وطھ > قصل مشتر ک 
أن را یا صفحه ABA B‏ و cdc d'‏ » فصل مشترك آن را ہا صفح 


-۴(- 
CDC'D'‏ « تعیین کردها یم ا دو یل E‏ را در nn‏ وطح 
کروہا نن ؛ ضفخ کمک خن ٢‏ نز نقطه ۸ہ را ددست می‌دهد ۰ 
mn m''‏ فصل مشترك وو س 


نمرین - فصل ك ا نات را رفست اورید : أأف کے يك 


صفحة افقّى و يك صفحة جبهى . ب صفحة افقّی (یا جبهی) د يك صفحة 


موأاجه ج ے يك صفحة افعی باجبھی و یك صفحة ھر ج 5 صفح یمر ح 
و يك صفح غبر مشخص . ه ‏ يك صفحة نيمرح و يك صفحة مواجه . 
مثال ۴۳ دو صفح مو اجه ۶P0'‏ و'R5‏ دادہ شدهاند؟؛ تحقیی 
کید که متو از دند Û‏ متقاطحع 
اگر دو صفحه مو اجه و قطع کنند NS ٤‏ 
خطی است مواجه ؛ پس برای رسم آن » بك نقطه کافی است و فقط به 


بك صفحة کمکی احتیاج دارم . 
بنا بر این» صفح کمکی , Q0'‏ »)۴۶ (شکل ۱۲) را مرور دادہ فصل 


1 ل 
0Q 4‏ 
ا 
1 7 
ا ۶ ر 
ر ا ر 
5 2 ا ٠‏ 
S 1 ey‏ 
d SER E‏ 
ر 
1 ر Ix‏ 
م ر م ™* ٣ ٌ f Tf‏ 
j‏ ص ر Q 1 N‏ 
b aT‏ 
| م N S‏ 1 
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ب SON‏ 
0 ي E‏ 
x1 x =‏ 
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A 1 E‏ 
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x‏ + 
E‏ 2 ۹ 
ا ع es‏ 
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مشتر کپای آن را با صغحات مواجه '۴0 و R5'‏ بدست آوردہ ر 
aba"‏ و cde'd'‏ مى نام ؛ اگر 'ط'وظھ و ''ع 1ء متوازی شوند 
(شکل ۱-۱۲) » دو صفح مواجه متوازیند ؛ اگر 'ط'وطه و 'd'ءdء‏ 
O‏ را در نقطة ٥٥‏ (شکل ۱۲-؟) قطع کنند› 
دو صفح مفروض» متقاطعند و فصل مشتر کشان خط مواحه '50 است که 
از 0ھ می گذرد 

تمر ين ١‏ در وضع دو صفحة مواجه بهكمك يك صفحة نيمرح تحقيق 
ك 

تمر ین ۴ فصل مشترك دو صفحۂ ٣۴‏ و '۶ را در حالتھای زیر 
بدست |وریك : 

الف ۲ به وسیلة آثارش و ۳٥'‏ به وسیلة يك خط بزرگترین شیب 
مشخص است. ب - ۴ به وسیل دو خط متقاطع و '۲ به وسیل خط بز ر گترین 
شیب نسبت بە‌صفحة قائم معین گر دیدہ است . ج ٥‏ غیر مشخص و ' یکی 
از صفحات نیمساز فر جه است. د - ۲ به وسیلۀ سه نتطه و '۲ به وسیلةُ خط 
زمین ویك نقطه معین است . ھ - ۳٥‏ قائم (یامنتصب) و '۳ یکی ازنیمسازھا 
است. و - ۲ و '۲ بھ وسیلۂ آثارشان مشخصند و آثار غیر ھمتامشان بر ھم 
E‏ 


۲ ۔ اوضا ع مختاف خط و ڪجه 
¥ خط ممکن است ور شه باشد l ٤‏ ان باشد » أ 


آن را قطع کند . 


شرط ۲ نکه خطی در صفحه‌ای باشد این است که دو نقطه‌اش 


۱۹۶ - 

در ان صفحه باشند . 

شرط آنکه خطی با صفحه‌اک مو ازی باشد این استکه بایکی 
از خطوط | ن صفحه موازی باشك . 

اگر خطی نه در صفحه و نه اأ آن موازی باشك » آن را قطع 
می کند . 

۸ - مسثله - وضع خط ' ۸۸ را نسبت به صفحة ۲»Q'‏ 
تحقیقی کنید . 

از '4 » تصویر قائُم »> بطور موقت صرف نظر کردہ ۸ را تصوبر 
افقی خطی از صفحه PaQ'‏ (شکل ۳ ) فرض می کنیم و a' b'‏ تصو يرقا دم 

حا لت اول < a'b'‏ در A‏ منطبق شود (شکل ۱-۱۳) ؟ در ان 


صورت » خط '۸ ۸ در صفحه مفروض است . 


1 


~۷ 

حا ت دو م < a'b'‏ ا A"‏ موازی شود (شکل ۳ ( ؛ در ان 
صورت» خط ۸ ۸ با خط 'ط'وطھ ازصفحه P»0'‏ موازی استء› بعنی 
با ان صغحه موازی است . 

حا لت سوم ' a‏ خم A‏ را قطع می کند ؛ در أين صورت › 
خط ' ۸۸ صفحه را قطع می کند (شکل ۱۳۔۳) و ٥٥‏ محل تلاقی أن با 
صفحه أست . 

تمرين ۹ أز قط aaُ‏ خطی وه موازات صدفعحة PaQ'‏ مرور دهیف. 
مستله حدد جواب دارد ؟ مکان هندسی آن حيست ؟ ين مکان را درسم کنید. 

تمرین ٣‏ از نقطة مفروضی خطی به موازات صفح مفروض رسم کنید 
بقسمی که تصو یر أفقیش با خط رهمين زأاوه p‏ سا زد ٠‏ مسئله جدد جواب‌دارد؟ 


تمر ین ۳ اذنقطة "وج خطى رسم کنید که باصفحات '0@» ۲ RAS's‏ 
موآزی را شد . 
۹ مسغله ‏ از نقطة برص 
صفهای به مو ازات خط A۸ A'‏ 
اگل رانید . 
از صوص خطی موازی ا ''۸ ۸ 
رسم می‌کنیم (شکل ۱۴) و ۷۷ 
و 'طط ا ثار قائم و افقی أن را 


ددست می أ وریه؛ هر صفحه که | ثار (ش ۱۴) 
افقی و قادُمش شر تب بر ' طط و ' ۷ں بگذرو› با ۸۸ موازی ست . 
مستله حوابپای بىشمار دأرد ۰ 


تمرین از قط هچ صنحه‌ای به موازات دو خط '88 د ")€ 
بگذرا نید . 


-۱۹۹- 
-۱۹۸4- 


دھید . افقی بك نقطه از صفحه‌ای 


ار مك زقطه oo‏ واقع بر خط ' ۸۸۵ »> خط DD',‏ راموازی با DD'‏ ا شدهہ اس و بخواهیم 


زسم می کنیم : کک ر تصو بر قائما نرا بدست | ور يم؛ 
Sr DU‏ 


O 


تمر ین ہ الف بر نط هج 
يك خط افقی موازی با صفحة قاثم شده است ؛ ٥٥'‏ نقطه تقاطع 


ا غھل ووش ۶ کو y۷‏ 


ہك خط جبہی انجام داده 


مفروض بگذرا یں . ب بر نقطة ات ت 
معر وض ؛ صفحة قا مى )ا منتصبی) 
3 2 حح تنص وا رك صه ست ا ۰ 
مو ازى ا حط مدر وض مرور دهد اەر ازن ے 4ط نقاطع ك ط . را با وك aze‏ دک ور یک 
و . ة : ا . . Led fF ٠‏ ك 
0 2 ج در نةطةمةر وض» صفحه ای موازی ب فصل مشتر ك خط غير مشخص ب) صفحه 9ا دم ) ll‏ 


أا ۷) . چون فصل مشترك» ازبك طرف روی صفح قائُم است »› تصوبرافقی 


ن بر روی ل8 »› اثر اأفقی صفحه ؛ واقع می‌شود و از طرف وکو 
A‏ قراردارد ٠‏ دس 0 » نقطه تلاقی 
۵ و لآ8 › تصوير أفقى فصلمشترك 
فصل مشثر ك خط و صفحه ق و 


ی 


رابط روی '۸ بدست میا ور یم 


~١۹‏ حالۃرہای خاص تمرین ‏ فصل م ك يك 

الف فصل مشتر ك خط قائم ' ۷ ۷ باصفحة '۲»0 رابدست خط غیر مشخص دا با صفحات زیر 
59 ا : اف ت ص فة هددصب . 
u‏ (شکل ۶( بدست | ور ید 4 : 


ت صفحة أفقی ا چبھی:: نے صقحة 


۷ واقم می‌شود و چون نقطه مذکور در صفحه '۴»0 نیز هست › مستله ۳- حالت‌عمومی در حالت‌کلی» برای نکه فصل مشتر ك خط 


~~ oo— 


E OE E 
۸ آوریم (شکل 1۸( بر‎ 
۲۴' بك صفحه دلخواہ ما نتن‎ 
ا‎ B8 می گذرانیم تا‎ 
قطع کنں ؛‎ AB در أمتداد‎ 
°' کەدر صغحە‎ A و‎ AB 
O a )۱۸ (ش‎ 

ADP SSSA lS DO 
در هندسة ترسیمی نیز بر خط »› بك صفح کمکی می گذرانیم ؛‎ 
ابن صفحه را معمولا قائُم ا منتصب اختیار می‌کنیم که هم بتو ان بسپولت‎ 


ا وی و و اا و E‏ 


الف فصل مشت رك '۸۸ با صفحۂ ۲»Q'‏ (شکل ۱-۱۹). بر 


A 
B / A 
mُ 


۳ u) ۱ 


-04¥- 

صفح قائم '865 را می گذرانیم؛ بطوری که می‌دا نیم اثر افقی صغحه 

بر ۵ منطبق و اثر قائم‌آن برخط زمین عمود است؛ فصلمشترك دوصفحه» 

خط 'ط 'وطھ است . 'ط'ھ با ۸۵ء تصو ر فاكم خط مفروض» در نقطة '0 
تلاقیمی کند ؛ ٥٥'‏ فصل مشترك '۵۸۵ و صفحه P»@0'‏ است . 

ب فصل مشترك خط '۸۸ باصفحة '8 ۸8۸ (شکل۲-۱۹). 
در "۸۸ مك صفحه منتصب می گذرا نیم ؛ خط ' ٩۸‏ ۸ أبن صفحه رأ در 'Cء‏ 
و خط '88 آن را در '4۵ قطع میكند ؛ ۰4 تصوبر افقى فصل مشتر ك 
صفحه مفروض باصفحة منتصی است که بر '۵۸ گذشته است و تصویر افقی 


۸ را در ٥‏ قطع می کند؛ ٥٥'‏ فصل مشترڭ ۸۸ است با صفحه مفروض . 
ج - فصل مشترك نیمرځ 'ہ »۳ص با صفعة P0'‏ 
(o 0 (‏ ا نیمرح mnm'n'‏ مك صفحه نیمرح مرور می‌دهیم د 


۴0¥ 

'ط 'وطھ قصل مشتر کش با صفحه PQ‏ را پیدا می کنیم ؛ أ نگاه صضحة 
نمر خرا تسطیح می کنیم ؛ ص ص و ,ط4 » تسطیحپای دوخط مذ کور 
د رأدر 0 قطع می کنند ؛ ,0 رأ در 00٥'‏ ترفیع می کنیم 

۴ ہ مسیله ‏ دو خط ۸ و 5D‏ و نقطةۀ 1 داده شده اند ؛ 
بر ۷1[ خطی بگذرانید که آن دوخط را قطع کند. 

بر یکی از دو خط مثلا 0 » و نقطة 1 صفحه‌ای مرور میدھیم 
تا ۸ را در ۸ قطع‌کند ؛ ۸۷ که با خط 0 دریك صفحه است» آن را 
در 8 تلاقیمی کند و ۸8 خط مطلوب است (شکل )۲١‏ . 


هرگاه ۸ و 5 
متنافر باشند» مسثله 
بك جواب دأرد . 
هر گاه 4 و0 متقاطع 
با متوازی باشنك › 
اک ور 


a‏ آنا باشد »> عدۀ 

راا ان ا ی د کے وو ان و رو ا 

SNES ELS MM a 

وک کے و هرارق ا ر خف اا فاشه: کط مطاوت 
ا ھوارئ است: 

ملخص - در صفحه‌ای که بر نقطةٌ وص و خط '00 بگذروء 


افقیۂ '۴1] را که بر "موص می گذردء رسم می کنی؛ بر '۸۸ صفحة قائمی 


- 0 
مرور می دهیم که خط '(5 را در 'عc‏ و ' HE‏ را در e٤'‏ فطع 
کنں؛ ۵٥'۵‏ فصل مشتر ك صفحة '0 ہ0 با صفح فام مار بر !۸۸ 
ست ؛ "هه ا "۵ھ در نقطه 'ھ تلاقی می کند؛ هھ را روی ۸ بدست 


س ا 


میاوریم ؛ خط 
ama m'‏ جواب 
مسله اسٽت و'55 
را در 'طظ قطع 
I‏ 


ا۱ے 
کے 
ست ص ت ا 


ص 


e 
1 ص‎ 


0.< 


ا ا 
ا 
کے 


۲ 
1 
1 


لمرن ۹ہ خطی 


مرور دهد که ن 


سے 


مغر وضى بگذدد 


== = د — —~ _— - 


و خط زمین د نیمرح 

مەروضىیر أ قطع كذد. 
تمرین۴۔ سە خط 

متنافر 0د09 ` 
داده شده‌آند ؛ خطی 

چان رسم کنیك که ا 
هرسه را قطع کند و A4‏ 
بەوسيلة نقاط تقاطع (س ۲۲( 

به دوجزء متساوی تقسیم شود . 


- 
a 
1 =. 


- 
“== 
- 


1 
س س لت ت س س اا س س س ونی ت س لت بت -_- 
1 


راهنمالی ‏ خی دلخواهی رسم کنید که س D, 3 D,‏ محدود شود؛ 


ال و سط این قطعه»› صفحه ای موازیبا ,1 3 بکشید D,li‏ را دد ۷1[ قطع کند؛ 


E O OE OS I 
مرن ۴ے سه خط متنافر و نقطة ۸ داده شده‌اند ؛ متوأزى الاضلاع‎ 
5 دا چنان سازیدکه ۸ یك راس آن باش و دو راس مقابل 8 د‎ B5 

در دو SR E‏ بر خط سوم واقع اش 


0۴ 
۴- مستله - سه خط متنافر ۸ و 8 و € مفروضند ؛ خطی 
در A‏ صفحه‌ای به مو ازات € مرور می‌دهیم : با رب که ار 
ك زقطه ۸ مانند 1 خط ,6 را موازی با برسم می‌کنیم و بر ۸ و Û,‏ 


B 


صفحه‌ای می گذرا نیم ؛ 
این صفحه خط 8 را 
در 11 قطع می کند ؛ 
MN bh Mj‏ رl‏ 
موازیبا )€ می کشیم تا 
۸ را در N‏ قطع كند؛ 
MN E‏ خط مطلوباست 
EI)‏ 

AA a 
مغروضند (شکل‎ CC و‎ BB ' و‎ 
از نقطة '11 واقع بر خط‎ . )۴ 
خط 0)0 راموازیاا‎ 
رسم هی کنیم ( برای صرفه‎ 0 


جویی در رسم خط › 1 را 3ار 
محل تلائی 0 و A"‏ اختار 
a‏ 


مرور می‌دهیم (در شکل از اثر 


فام ا ت هو رد استقاده 


واقع نمی‌شود؛ صرف نظر شله 


شود)؛ ر خط '88 صفحەقائمى 


-۴00_ 
اشت)* أبن صفح قاءٌ > خط A A'‏ را در ee'‏ و خط U‏ راور f“‏ 
قطع می کنں ؛ B' hÈ lı e' f‏ د 'ص تلاقی می کند و ص را روی خط 
B‏ یدست می وریي؛ از CC' Léjlgal mnm'n' hÈ mm!‏ می کشیم 
تا ۸۸ را در ۸۸٣‏ قطع کن . 
تمرين 8 اة شمارة ¥ را| در موقعی A a5‏ ائم و B‏ متتصب 
د () غر مشخص باشد» رسم کنید : 


0- مسئاله ے بر نقطة مغر وض» خطی مرور دھہد کہ را ے فح 


o9 

مفر وضی موازی باشد و خط مفروضی را وطع کند . 

کافی است که ا نقطه صفحه‌ای به موازات صفحه مغروض رسم 
کرده نقطةٌ تقاطعش با خط مغفروض را بدست اوریم ؛ خطی که از نقطة 
اخیر به نقطۀ مفروض وصل شود » جواب مسئله است . 

ملخص ۔ صفحه '۲»0 و نقطه "صوص و خط '۵۵ مفروضند 
(شکل ۲۵) ؛ از ۲ص جبهیه‌ای موازیبا 20 » اثرقائم صفحة مغروض »› 
رسم د و ت می آوریم ؛ از 1¡ خط ۲۴ را 
موازیبا ۴» واز» خط '@)» راموازیبا 2Q‏ می کشیم؛ صفح Q'‏ »,۲ 
بر نقطة 'رون گذشته و موازیبا ۲Q‏ است. 

فصل مشتر كان واا ت ا ورو eli nn‏ می گذار یہ؛ 
خط 'م'صوصص جواب مسئله است . 

تمرین ١ہ‏ نقطۂ مشترك سه صفح ۲ و ہ٥‏ و ہ٣‏ را درحالات زیر 


بدست آورید : 

الف _ P,‏ قائم و ہ۶ منتصب و ہ٥‏ افقی . ب ۴ مواجە د ۳ 
نیمرځ د ٥‏ غیں مشخص . ج ۔ ,۶ برخط زمین و یک نقطه می‌گذرد و 
Po‏ وسيلة دو خط متقَاطع مشخصس ست و 1 مو اجه أست . 

تمر ین ۴ دو خط متوازی و دو خط متنافر اختیار کنید و خطی رسم 
کنیدکه هر جهار را قطع کند 

تمر ين ۴ے دو صفحه دأده شده‌اند ؛ در نک از lai‏ نمّطە‌ای |ختيار 
و و بر آن ذمّطه خطی مرور دهیږی که در آنل صفحه واأقع و وأ صد دوگ 


مواذی بأاشد ۴ 


~۴ o¥- 


۶ قضیه ‏ درهندسة ترسیمی ھر اه خطی بر صفحهای 
عمود باشد» تصو یر افقیش بر إثرافقی و تصو در افقی افقیه‌های 
صح و تصو بر امش ر ار قاڈم و تصو در 5ا دم جب یه‌هاف ص4 
عمون دی شود e‏ 

بر هان - هر گاد ۸ در صفحه P0‏ عمود باشد ( ۶( 


بر اثر افقی آن نیز عمود است و با آن»› زاوي قائمه‌ای می‌سازد که يك 
ضلعش (اثر افقی) با صفحۂ افقی موازی است؛ پس تصویر افقی ۸۵ بر اثر 
افقی صفحه‌عمودمی‌شود؛ چون افقبه های صفحه با اثر افقی ان موأز ينك » 
تصورر افقی ۸ بر تصوبر افقی افقبه ها نیز عمود می‌شود . به دلیل مشا به» 


تصوبر فام ۸ بر اثر قائم ص#حه و در صو در ائم حه های أك ٤‏ عمود 


می‌شود . 


oA‏ هندسۀ ترسیمی و رقومی 

۷ ۔ بعکس‌هر گاه صفحه‌ای برخطی عمود باشد» اثر افقی وتصویر 
افقی افقیه‌های آن› عمود است بر تصوبر افقی خط و اثر قائم و تصوير 
قائم جبهیه‌های|ن › عمود است برتصویر قائم خط . 

۸- مسقله ‏ از نقطة ۷ خطی بر صفحة ۲ عمود کنید. 

الف هر گاه صفحه با | ثارش معن شده باشد › از ص خط 8 را 
بر ۴ و از 'ص خط '۵ را بر Q'‏ عموں می کنیم (شکل ۲۷ - ۱) ؛ 
عمود مطلوب أست . 

ب اگر صفحه به وسیله دو خط متقاطع ' ۸٩‏ و '88 نمایش 
داده شده باشد (شکل ۲-۲۷) » نخست افقیه‌ای مانند ' 188 و جپه‌ای 
مانند ۴۴ در صفحه رسم می کنیم › آنگاه از ص و "ص › تصاو یر افقی 
وقام نقطة 1[ » عمودهای 8 و '۵ را بترتيب بر ۴1 و '۳ رسم می‌کنیم . 


(ش ۷؟) 


-۴04_— 
تمر دن ۱ = از دوه مقر دضی حخطی در صفحة مقر دضی عمود کنید و 
موقع عمود را بدست آورید . 


مرن ۴ خط عمود بر صفحة قائم» چگو نه خطی است ؟ بر صفح 
منتصب ؟ بر صفحة أفقى ؟ ہر صفحۂ جبھی ؟ در هریك أز صفحات جچهار گا نه 
خطی عمود کرده و موقع عمود را پدست آ وريد 

لەرین ۴۳ ے از نفطه مقر وض ؛ خطی بر صفح نیمرح عمو د کرده موقع 


عمود را بدست |ورید . 


۹- حالت اص ۔ از قا مغر وض؛ خطى بر صفح مواجه 
عمود کنید . 


چون خط عمود برصفحۀ‌مواجه نیمرخ است» بايد يك نقطة دوکر 
ن را مشخص ساخت . 


سر 


| 


هرگاه بر ۷ صفحة نیمرخی مرور دھیم تا صغحةٌ مواجه ۴ را بر 


فصل مشتر ك 8 A‏ قطع کند (شكل (YA‏ و در همان صفحه نیم رخ » خط 


۴۱0 

0 را بر ۸8 عمود کنیم› 0ظ بر صفحه مواجه مفروض عمود است 

»0 موقع أن است . 
ملخص _ صفح مواجه ۲Q"‏ و نقطة "رص مفروضند (شکل۹)) ؛ 
بر ۳ص صفحه نیمر خی 
مرور دادہ 'ظ 'ھظھ فصل 
مشترك أن را با صفحه 
بدست می آوریم ؛ 
سیس 'ط '4طھ را در ,ظ4 
و نقطة 'حصص را دل ا 
تسطیح کرده عمود ,10,0 


را ب 4 فرودمی| وری؛ 


(ش ۲۹) 
0 تسطیح موقععمود است٤‏ انرا در o0‏ ترفیع‌می کنیم؛ خط mom" oُ'‏ 
عمود مطلوب است . 


٥‏ مستله ‏ بر نقطة مغر وض ٣ہ‏ صفحه‌ای مرور دھید 


که بر خط مفروض ۸۸ عمود باشد . 
تصوبر افقی افقیه‌های صفحه ( و اثر افقی صفحه ) بر ۵ و تصورر 
تائم جبہیه‌های صفحه (و اثر قائم صفحه) بر ۸ عمود خواهند بود ؛ پس 
ممکن است از موص (شکل۳۰) افقیة '۴۳1 ]۴1 را طوری رسمکنیم که تصویر 
افقیش بر ۸۵ عمود باشد و نیز جبہیۂ "۴۴ را طوری بکشیم که تصویر 
قائمش بر ۸ عمود رسم شود ؛ صفحه ۴ ۴۴1۴١‏ صفحه مطلوب است . 
ولی راه سپلتر این است که با رسم یك افقیه (یا جبپیه) آثار 


-- 
صغحه را معین کنیم  .F‏ 
به ابن طريق که پس 
از رسمافقيه ' 1۴1 اثر 
وائمش 4ھ را یدست 
آوریم» اثرقائُم صفحة 
مطلوب بر '4 می گذرد 
و بر ۵ عمود أست »› 
و ¥× رأ در قطع 
می کند ؛ ۴ › اثر 


عمود بر ۸۵ رسممی‌شود. (شس )۴١‏ 


نمرين ٩‏ س پس از رسم ص عمو د بر خط AA‏ ¢ محل تقاطع خط 
و صفحة عمود را بدست آورید . 

تمرین ۲ اذ ذوَطة a‏ يك صفحه در خطوط یں عمود كنيد و موقع 
عمود را ددست آورید: الف اأفقی . ب جبهى . ج ۔ قائم ٠‏ د منتصبت. 


تھ ے مو اجه ٠‏ 

۹ - حالت خاص - از 'صہص صفحه‌ای بر نیمرخ مفروض 
aba' b'‏ عمود کنید (شکل (۳١‏ 

مسلم است a5‏ صفحة مطلوب» مواحه خو آهں دود . 

ار MM‏ صفح شمر خی می گذرا نیم و از aa‏ و bb'‏ خطوط 
مواجپی رسم می کنیم تا آن را در ٥‏ و '44 قطع کنند ٤‏ صفحه‌ای که 
بر اص بگذرد و بر نیمرځ ل لع عمود باشد » بر 'ط واھ هم عمود 


خواهد بود ؛ حال صفحه نیمرخ را تسطیح می‌کنیم و از » طح 


-۴- 
mn‏ ګمودی س ٥)‏ ( تسبح ٤ cde’ d'‏ فرود میا ورم ٤‏ أن خم 


تسطبح نیمرخی از صفح مواجه مطلوب است ٠“‏ و۴ تسطیح آثارآن 


(ش )۳١‏ 
را افته ترفیعشان می کشم و آثار افقی وقائم صفح مطلوب › ۲ و 'Qء‏ 


تمرين ٩‏ ے الف _ بر نقَطة "هھ صفحه ای عمود یں نیمساز فر جه اول 


د موازی با خط رمين مرور دهيد. را مطا لع آثار اون صة حه خاصیتی برای 
آثار صفحات موازی با نیمساز فرج دوم نتیجه بگیںید . 

لا 5 نقَطة اوھ نیمر حی عمود بر نیمساذ فر جه اول رسم کنید؛ | نگاه 
دی این نیمرح صفحه ای عمود کرده آثار آن را رلست آورید . از مطا له 
آثاد این صفحه » خاصیتی برای آثار صفحات موازی با نیمساز فرجة اول 


نتیجه بگیرید . 


۴ - 


تمرین ۴ دونقطۀ (ھ و ۳ د ؟) ٩‏ د (۴ د ١‏ د ۴) 8 داده‌شده‌اند؛ 
مطلوب‌است تعیین مکان هندسی نقاطی ازفضا که از ۸ و 8 به وك فاصله باشند. 
۴ مسعله ‏ از نقطة خطی در خط '(( عمود کنید. 
مکان هندسی خطوطی که از يك نقطه بر يك خط عمود 
شو دد٤‏ ص ۹4ای است که‌بر آن نقطه بگذرد وبر آن خط عمود باشد. 


دس»از 'ھھ صفحه‌ای 
بر '[0 عمود می کنیم 
و طط محل تلاقی خط 
و صفحه مذکور 
را دست می اورم 
خط 'ط "وط ۾ خطمطلوب 


است (شکل ۳۲) . 


ش ( ۳۲) 


لمرين إ خط AA'‏ و تصو یں أافقی حل B‏ دأده شدهأ نك ؛ صو در 
قائم B‏ را بدست ]ورد شىمى کە BB' sı A A^'‏ متقَاطع و عمود بأاشند , 


تمر ین ۴ہ نتاط "هھ د 'طط د e‏ تصویر افقی نقطة © داده شده است؛ 
C'‏ درا بدست آورید به فرض آنکه ۸ د 8 و € سه رأس‌یك مستطیل ‌باشند. 
مستطرل را رسم کنید . 


تمرين ۴ے دو نط ¥ د N‏ و خط A‏ دادەہ شدiloند‏ : N » Mf‏ 
دورس مجاور مستطیلی هستند که یك رأسش برروی خط ۸ است؛ مستطیل را 
بسازید . 


_\F- 


٤‏ عمود مشثر ك دو خط 


۴۳ تعر یف عمود مشترك دو خط متنافر خطی است که هر 
دو را قطع کند و بر هردو عمود اشد . 


۴ - مسگاه - عمود مشتر ك دوخط متنافر ۸ و 0 رارسم 
كيك . 


راه اول 
دو صفده اخشاری 


4 


بر ۸۵و (( عمود 
می کنیم(شکل۴٣)‏ 
و خط [فصلمشتر ك 
آ نپا رایدست می 
آور م ؛ آنکاه 

(ش ۳۳( خطی مانند MN‏ 
به موازات ا رسم می‌کنیم که ۵ و ( را قطع کند . 


ملخص - دو خط '50 و '۵۸ مفروضند (شکل ۳۴) ؛ بر خط 
زمىن دو نقطه » و 8 اختبار کرده از | نیا بتر تاب دو صفحه بر ۵۸ و 
عمود می کنیم و فصل مشت رکشان ' 1:1 را بدست میا وریم ؛ این 
خط موازی باعمودمشترك دوخط است؛ حال نقطه‌ای مانن 11 بر ۵۸ 
اختبارکرده از ز1 خط '24 را موازیبا 11 می‌کشیم و به كمك صفح 
منتصی کەیر '50 می گذرا نیم فصل مشتر ك صفحه ' ۸2۸ را ا خط '50 
بدسٽ| ورده صم می نامیم؛ از "رص خطی موازی با 1[ رسم می کنیم 
تا ۵ رأ در "1۸ قطع کند ؛ ۸ ہہ عمود مشترك مطلوب است . 


N 
3 


.ا 


1 
1 
۱ 
8B 1‏ ا / 
¥ ا و ا xX‏ 
1 1 ر ۱ !۱ ُ/ f‏ ۹ 
١ 1 mM‏ ُ 1 1 # ۱ 1 
/L ۹ 1 ۱ ۱ 1 #‏ 1 ۱ 
#۶ !1 ۱ ۱ ر م ا 
ll‏ 1 , 1 م ۶ ا 
ر 1 ۱ 1 ۱ م 7 
E 1 1 | 1 lٍ‏ 
1 ر 1 1 1 ۴ 
1 ۽ 1 
. 1 1 
n‏ س ١إ‏ 1 ۱ 
1 1 
8 0 1 
ر 1 ٦‏ 
1 
1 
1 
A :‏ 
3 
(ش ۳۴) 


راہ دوم ۔ از قط ۸ واقع بر 0 خط ۸ را موازیبا ۵ رم 
می کنیہ؛ صغحها ی کە یر D‏ و ٩‏ می‌گذردء با ۵ موازی‌است؛ از نقطه‌ایما نند 
B‏ از خط ۸ عمود 1 را بر صفحةٌ مذکور فرود آورده € موقع أن را 
بدست می | ورم ؛ از GO‏ 
خط 1 را موازیبا ۸ 
میکشیم تا 0 را در ۷ 
قطع کند + iı MN‏ 
موازیبا رسممی کنیم| 
1ءمودمشتركمطلوب 
است (شکل ۳۵) . 


FN 
50' ملخص _ دو خط '(01 و ۸4 داده شدهاند (شکل ۳۶) ؛ بر‎ 
می کشیم‎ AAُ' موازی ا‎ RRS نقعلدآی مانلد "۸ھ اختمار کرده‎ 


(ش ۳۶) 


( درشکل» نقطة ٩ه‏ طوری اختبار شده است‌که تصاوبر افقیR‏ و ۸ برھم 


منطبق شوند ) ؛ أفقیه ' 81۴1 و جبپنه ۲۴۲ از صفحه مار :ر '050 و 
RR‏ را رسم کردہ از نقطۂ 'طط کہ بر '۸4 بطور اختیاری می گیریم › 
عمود ' ل[ را در صفحه مذکور رسم می کنیم و به كمك س تائمی که 


۳۱۷ 
بر 11 می گذرانیم ( ورشکلء از رسم اثرقائم صفحة کمکی که مورد 
ا واقع نمی‌شود» جرف زظر شده است ) ۾ 'eع‏ ئقطه تقاطع .11 و 
صفحة D۸ ' R'‏ را تعبین می کنیم؛ از 'مه خط "۲۲ را موازیبا ۵۸ 
می کشیم تا D'‏ رادر ' صصص قطع کنں؛ mn m' n‏ را موازىıا‏ 1 رسم 
می کنیم تا '۸۸ را در '۸۸ تلاقی کند ؛ mnn n‏ عمود مشترك مطلوب 


FF 


اس 
۴۵ )لای خاص : 
1 - یکی از دو خط عفر وض» قائم (یا منتصب) است . 
مثال - اگر بخواهیم عمود مشترك خط قائم '۷ ۷ و خط غير 
مشخص '۸۸ را رسم کنیم (شکل ۳۷) » به این نکات توجه می کنیم : 
الف ہے عمود مشتر كمطلوب» بر 
خطقا دم E‏ ام فن کي 
ات افق : 
ب ہ خطافقی مذکور» با ۸۸ 
زاو به قائمه‌ای می‌سازد که بك ضلعش 


( بعنی همان أفقيه ) با صفحه تصو در 


موازی ا س تصوےر افقی افقه 
امبرده عمود می‌شود بر 4 . E)‏ 

ج - تصویر افقی عمود مشترك» بر ۷ می گذرد. 

صو در افقی ھون م ك A‏ را در 10 قطع می کند؛ m'‏ را دست 


می | ورم و قصورفادم AS‏ ا د موازات خصل رمان می کشیم . 


-۳۱۸— 
قطعه ۸ہ ددص درتصویر افقی به اندازة حقىقی تصو بر شده است. 
11 - ھردو خط مفروض با یکی از صفحات تصویر» مثلا 
با صفحة قائم › موازیند . 
٤‏ هشال رای رسم كردن عمود 
مشترك دوخط جبپی ( شکل ۳۸ ) › 
به اين E‏ تو حه می کنیم : 


FE Xx ¥‏ به موازات جبېيه ,۳ مرور 


PH EF‏ 5 ای افنت 
با د س عمود مشر دو خمل» 
که ا صفح عمود | ¢ منصب 
(ش ۳۸) ر 
عمود مشترك مطلوب» در تصو ررر افقی مقدار حفیعی تصو در 
مىشود . 
تمرین ١‏ عمود مشترك دو خط ( و ۸ را در حالتهای زیر رسم 
کید : الف © افيه و ۸ هه ب ۔ ([ قائم د ۸ منتصب › ج هردو 
نیمرح » د - هردو مواجه » ھ ‏ ([ نیمرځ د ۸ مواجه . 
تمر ين N‏ قطعه خط aba'b'‏ عمود فشر اك دو حط متناف است که 
تصاویں افقيشان در دست فسندد ؛ تصا ویر قا گمشان را دل ست آور ید ٠‏ 
نمرین ۳ - عمو د مشتر ك دو خط متدافر که ف أقةيه و9 دیگر ی جبهیه 
ست داده شه ست ن <طوط را زسم نين ۰ 


قمر ین ۴ ے صفحه‌ای به رك فأ صله أز دو خط متنافر ([ و ۸ مرور 


دهید . 


-۳۱۹- 
۶- تعر يف طول عمود مشتر ك دوخط متنافر را فاصلة 
دوخط از یکدیگر می گکویند . 


لاص (bh‏ ڑب مم : 


ب شرط متو ازی دودل د3 صەجده ان ا a5‏ د9 حط متقاطع یکی با 
دو حط متقَاطع دیگری موازی باشند . در صفحات مو ازى اغار همثام باهم 
مو أز ین ۰ 

E‏ درأای تعيین قصل ا دو صفحه» |از دو صفح کي اھا دو 
می کنیم. صفحات کمکی | با صفحات أافقی 9 فام تصو وں فستنكد د اکنا فاده 
از آ نها ممکن نباش » عموما صفحات افقی یاجبھی یا قائہ یا منتصب بعنوان 
کک ا ار چ دو 

ا اک تعیین فصل مك خط و صفحه › بر حط بكصفحۂ کمکی 
می گذرا نیم تا صفحة مفروض را دطع‌کند ؛ هرجا که فصل مشترك دوصفحه خط 
مفر وص را فطع کند» وة مطاوب ست ٠‏ 

€ اک خطی ذں صەحەای عمود داشد 4 تصویر أفقیش عمو د اشت ار 
اص افقی 9 لصو دں أفقی افقیه‌های صوحة 9 صو ین قا مشن عمو د ست بر اثر قا گم 
9 ئر لصو یں اگم ىە های صدجحة . 

0 حمل عمو د ڊر صح مو اجه نیمرح ات 3 برای زسم آن با ید 
صفحة نیم ر خی رسم کرد و فصل م آن را با صفح مواأجه بدست آورد؛ 


نیمرح عمود ونا تن قصل 2 عمو د مطلوب انف ت 


تمرين 

٩‏ اثارقائم دوصفحه» متوازی و معلومند ويك نقطه از فصل مشترك دو 
صح هم داده شده أست ؛ اا افقی ان دو را ددست آ ورود 

۳ قصل مشترك دو صفحه یکی از خطوط زیر است ؛ تحقیق کنیدکه 


اتار اا جه وضعی دأر نك . 


¥0 
فرجۀ دوم . ج خطى غيرمشخص داقع در نیمساز فرجة اول. د خط غير 
مشخصى وأقع در نیمساز قرجة دوم . 

۴۳صفحۂ ' ٥Q‏ و خط غیرمشخص '۸۸ و خط قائم ' ۷ ۷ داد شدہانں؛ 
مطلوب است رسم خطی به موازات صفحهة مفروض که بر دوخط مذکور متکی 
باشد و تصویر افقیش بر نقطةٌ معین می‌گذرد . 

۴ خطی چنان دسم کنیدکه تصویں افقیش ہر نقطةٌ معینی بگذرد و با 
دو صفح مفروض موازی باشد و خط مفروضی را هم قطع کند 

۵ ہے خطی رسم کنید که سه خط متنافر را قطع کند . در تعداد جوا بما 
دقت کید . 

و ےہ خطی رسم کنید که سه خط متنافر را قطع کند و به وسيلة نقأاط 
ققاطع» به دوجزء تقسیم شود که بر نسبت ص و ع باشند . 

۷ تصاویر افقی‌افقیه‌هایی که بر دو خط جبهی متنافر منکی بأشند؛ در 
وك نقطه متقأر بذك . 

۸ہ ٹا بت کنید که هر گاه تصاویں أفقی دو خطمتنافر متوازی بأشند › 
همۂ افقیه‌هایی که بر آن دو خط متکی شوند› با خط قائم ا بتی تلاقی می کنند. 

٩‏ اذنقطة واقع بر خطی » خطی بر آن عمود کنید که خط مفروض 
دیگری را قطع کند . 

٥‏ صفحة ۲ و خط ۸ داده شده‌اند ؛ خطی عمود بر ۸ رسم کنید 
که ان را قطع کند و در صفح ۲ واقع باشد . 

۹ہ خطی موازی با تيمر ځ مة#روض و مکی ہر دو خط غبرەشخص رسم 
كنيد . 

۳ خطی موازی بادوصفحة مغفروض و متکی بر دو خط مفروض رسم 
كنيد . 

۳ سه صفحه و نقطه ای خارح آ نها داده شده‌اند ؛ بر نقطه» خطی 
موازی‌بایکی ازآن صفحات مرور دهید که دو صفح دیگر دا قطع کند وآن 
نقطه وسط قطعة محصور بین آن صفحات باشد . 

۴۔ ب دونقطة ۸ و 8 صفحه‌ای بگذرانید که از دونتطۀ ) و (1 


-۳۹- 
به بك فاصله رأشد . 


8 بر نط A‏ صفحه‌ای بگذرانید که ازسەنقطة 8 د € و 0 بەىك 
فاصله باشد . 

۶ صفحه‌ای به موازات خط مفروض ۸ دسم کید که أز سه نقّطةٌ 
۸ د 8B‏ د © به یك قاأصله باش . 

۷ صفحه‌ای چنان مرور دهیدکه از جهارنقطة مفروض به یك فاصله 
بأشد . 

۸ بر صفح مفروض نقطه‌ای تعیین کنید که از سه نقطهٌ مفروض به 
يك فاصله بأاشد . 

۹- مر کز کره‌ای راکه برجهار نقطۀمفروض می گذردء بدست آورید. 

٥ے‏ بر سه نقطة مفروض سه‌صفحة متوازی ومتساوی|الفاصله مرور دهید 
کھ یکی از آنھا ہں نقطة معینی بگذرد . 

۹ بر دونقطه ويك خط سهصفحۀ متوازی ومشساویالفاصله‌یگذرا نید. 

۳ ثابت کنید که اگر آثار صفحه‌ای نسبت به × قرینۂ یکدیگر 
باشند » آن صفحھ عمود ہں نیمساز فر جة اول است . 

۴۳ ٹا بت کنید کھ اگر آثار صفحهە‌ای ہں یك امتداد باشند » صفحه 
عمود ہر نیمساز فر جۀ دوم أست . 

۴ تصویر افقی اوزی و تصویر قائم يك قطر آن داده شده است ؛ 
ملخص‌لوذی را تکمیل کنید . 

۵ 'ط 'وطھ قاعدۂ يك مثلث متساوی|الساقین و 'م تصویرقائم رس 
آن داده شده‌انں ؛ مثلث را رسم کنید 

۶ صفحه‌ای چنان رسم‌کنید که تصاویر چهار نَطْة ۸ د 8 د € د 0 
بر رویآن» رئوس یك متوازی‌الاضلاع باشند . 

۷ از کنج سەقائمه‌ای ملخص رأس وملخص یك یال و تصویر افقی 
یك یال دیگ داده شده‌اند ؛ ملخص کنج را بسازید . 

۴۸ چهار خط متقارب چهار پال کنجی را نشکیل می‌دهند ؛ ہر قط 


مفروطض M‏ صفحه ای جنان مر ور دهید که أز تا طعش باوجو ه کنج» واکمتو ازی۔ 


۳ 

الاضلاع خو اة 

۳٩‏ بر تقطة مفروض MH‏ خطی چنان مرود دهیں که خط مغروضی را 
قطع كند و بر خط مفروض دیگری عمود باشد . 

٥۳ے‏ خط قائمی به بعد ع رسم کنید که فاےله‌اش اإز خط مقروضی 
مساوی [ باش (یعنی طول عمود مشترکشان [ باشد) . 

۳۹ہ یك خط قائہ و تصویر قائم خط غیر مشخص ( و یك نقطه از تصویر 
افقی ([ و فاصلة خط ( از خط قاثم مذکور در دست است؛ تصویر افمی ( دا 
رسم‌کنید . 

۳۳ در صفحة مفروض '0)ے۲ بر نةَطة مفروض [M0‏ خطى مرور دهيد 
که فاصله‌اش از خط قاگہ مفروضی [ باشد . 

۴ از يك نقطة واقع در نیمساز فرجة دوم صفحه‌ای بر خطی واقع 
ر ھان اة عمو 5 

۳۴ فاصلة حمیقّی بین دو صفحة متوازی دا بدست آورید . 

ھ۳ فاصلة حقيقى يك نقطة واقع یر خط زمین را از خط مفروضی 
بدست آورید . 

و۴ بر روی خط نیم ر خی نقطه‌ای بیدا کنید که از صفح ۲260 به 
ا 

۳¥ صفحه‌ای به موازات صفح دیگر چنان مرور دهید که جز گی از 
خط مفروض که بین آن دو صفحه می‌ماند به طول |[ باشد . 

۳۸- دو صفحه به وسیلة آتارشان داده شده‌اند ؛ تحقیق کنید ہر هم 


عمود دل یا ET‏ 


مسال رقو هی امتحانات نپا بی 


محور أاقصر کأغن› أفعية دقوم صفر صفحۂ ٣٥‏ است که اساسآن ۱/۵ 


5 e 
و واحد برایں یك‎ ٣ اختیار شده و ترقی رقوم از پایین به بالاست ( مقّیاس‎ 


-_- 
انتما است:) ۰ 

8 را در صفحه روی محور اطول کاغن دلس ت آورید‎ O» فة‎ ١ 

کا اين نقطه رادرحول أفقيه رقوم صفر صفحه P‏ تسطیح کنید . 

ا ,0 یعئی تسطیح زوه را یک متوازی‌الاضلاع |اخترار کا a5‏ 
اول فر ۲۸ کن ایا ا بوک و دی درن ۸ ف0 بداد 
تر فيع ؛ بتر تیب برای ۷ و ۳ گردد 3 5 A,‏ طرف جب محور اطول کافد 
باش ٤‏ ا وطر را رسم کنید ن 

۴ قا صله حقیقی ضلع D,C,‏ از ر ,0 ا ۱/۵ ست و رووم 
راس B,‏ بعد از رفع › ناښن ۴ می‌شود ٤‏ دورس D, 2 B,‏ رأ ددست | ور ید . 

۵ این متوازیالاضلاع رأ قاعدة يك متوازى السطوح قأائمى اختيار 
کنید ؛ به فرض آنکه رقوم راس ع متعلق بہ یال مچ از آن پاپ ۱۷ شود 
چهار راس دیگر متوازیالسطوح و تصویی تمام یالهای آن را رسم 5 

خطوط مرئی و مخفی را آز یکدیگر تمیز دهید . 

(خرداد ۹۳۴۳۷ تهران) 

۴ شیب صفحه‌ای است و افيه رقوم م صفحه وسط کاغن می بأشد؛ 

۲ 
کنار ورقه» خط بزر گترین‌شیب صفحه‌ر| رسم کرده اذپایین به بالا مددج کنید. 
نقطْة ۾ روی افيَية دقوم ۴ و طرف راست آن» نقَطةُ رط دوى افيه رقوم ۵ 
Slr A RB ea Eb‏ 1 افق ارک فاه مات B6‏ ۸ روف 
صفحه است ؛ زاویۂ 8 در فضا قائمه و نقطة © به ارتفاع ۷ می‌باشد ؛ تصویں 
مثلث را بدست آورید. ثانا از نقطة ۸ خطی برصفحة مثلت عمو د کردهآن را 


تا نقطةٌ ([ یه ارتغفاع صفر مدرج کنید . تصویر هرم ([8€ ۸ را رسم کنید. 
(واحد سانتیمتر) . 


(متفرقه خرداد ۹۳۳۷) 


8 واحد سا نتیمشر و مقَیاس أ ست 
۱ 


١‏ مقیاس شیب صفحۂ ۲ را طرف جي کنار اطول کاغن و به فاصلة 


_P-‏ هندسۀ ترسیمی و رقومی 
يك سانتیمتر از آن با اساس یك رسم‌کنید بقسمی که أفقیة صفرصفحه برمحور 
اقصر کاغن منطب بوده و ترقی رقوم از پایین به بالا باشد . 

ا٠: راطو زئ اختیاد کنن :كه قاضصلة إن‎ a, نقطه‎ ۲٣ در صفحة‎ ٣ 
. شود‎ ٩ مقیاس شیب صفحه بر ایر‎ 

۳ در صفحۂ ۶ نقطۂ ظط دا طرف چپ ہچ بطر یقی تعیین کنید که 
طول حقیقی 8 ۸ براہر ۵ شود . 

SN ac EE PE 


خط be,‏ داب ن و 


۵ - با دو ضلع پطېھ د عمط متوازی‌الاضلاعی رسم‌کنید . 

۶ نقطة ہم را طوری بدست آورید که خط په بر صفحة ۲ عمود 
باشد . 

۷- نقطة ق راس هرمی استکه قاعدء آن متوازی‌الاضلاع ړ 0ظط ,4 
می‌باشد؛یالهای این هرم دا رسم کرده خطوط مرئی و مخفی‌را از یکدیگر 


قميز دهيدك . 


(شهر یود ۱۳۴۳۷ تهران) 


۴ہ کادر تقریباً ۲١‏ × ۲۵ ؛ گوشۂ چپ و پا یین کاغن ا کو فة رات 
و بالای آن وصل کنید؛ این‌خط ([ است که از پایین به بالا مدرج شده اساس 
آن ۲ سانتیمتر و روی آن نقطة مھ وسط کاغذ می‌باشد ؛ از این خط صفح ٥‏ 
می‌گذرد که با صفح افق زاویة ۴۵° می‌سازد ( از دوجواب آن را انتخاب 
ABCA Eales GR E ES‏ 
متساوی‌الاضلام روی‌این صفحه است؛ مھ د ,ظط روی خط ([ و نقطة ) ادتفاءش 
از ۸ بیشتر است؛ این ‌مٹلٹ؛ قاعدۂ چهاروجهی منتظمی است که راس 8 آنء 
زیر صفحة ۲ قر ار دارد؛ مطلوب‌است ملخص‌هرم و مقطع آن باصفحة افقی ۵ . 


(متفرقه شهر یود ۱۳۴۳۷) 


۴۳0 


@ ہے داح سا نتیمتر و مقیای ۾ و محل تلاقی دو قطر کاغد؛ مر ان 
اف 0 

ت مقيأاس شیب صفیحة P‏ را ک5 شیش 1 اس در کا چپ کاغن دة 
موازات محور اطول آن جئان دسم کنید که افقیةٌ رقوم ۲ صفحه از مر کز کاغن 
یگذرد 9 س رووم آن ار اسن ده الا بأشد؛ در ار صفححصه زقطه O0,‏ را 
ړوی مور اطول کاغن احشان کس . 

CS N‏ ۸802 داقع در صفح ۲ می‌باشد که قطر 
BD‏ از آن در قسطیح با ان صفحه زاوره ۴۵١‏ می‌سازد و آن را در جي 
مود اطول فطع می کند وشعاع دا محاطی ۲/۵ دو ده وزاوية A‏ مساوی 
۹ است»› رقوم B‏ از روم 0 کمتر و رقوم © ازدقوم ۸ بیشتر أست ؛ملخص 
وزی را رسم کنید ۴ 

۳ صفحة @ دا به فا صله ۳/۵ به موازات صفحة ۲ در پایین آن رس 
د مقياس شیب اة 8 را در کار راست کاغن بکشید . 

۴ ار َة () خط ۸ را به اساس ۳ چنان رسم کنید که تصو یرش ا 
امتداد أفقیه‌های صفحه زاوي ٠۰۽‏ سازد و as Sa‏ 

۵ ملخص نقطة 5 محل برخورد صفحة @ را با خط ۸ معین كنيد . 

۶ ملخص عر م 86C‏ 94 دا دسم کردہ خطوط مرئی و مخفی آن را 
مشخص کنید 2 

(خرذاٹ ۳۸ تهران) 


۶ہ مطلوب است رسم چهار دجهی )8€ 9۸ به فرض آنکه : 
ا راس 8 سەقا مە باشد 1 

ا تصویر راس © قط و 8 ڊر ھر کز کاغن منطبق باشد 

ا تصو یں وال SA‏ بر أمتدأد فطر أقصر کاغن واقع ست ۰ 


FS 
۴۸۰° دو صفح ۸8€ د 85€ باصفحۂ افق بتر تیب ذادیة ۶۹۰ د‎ ۴ 


سا ا ن 


4_ lãعدڈ A BÛ‏ در صفحة افق تصو ور قرار ا 
۷ واحد سانتیمتر د مقیاس و محل تلاقی دو قطر کاغذ (») مر کن 
۱ 


آن اس . 

ْ می‌سازد‎ ۳o° مقیاس شیب ا ۲ راک ا اة مما سه زاوي‎ ١ 
در کٽار چب کاغذ به موازات محور اطول آن چنان رسم کنید که اثر صفحه‎ 
را‎ O, از @ بگذرد و رقومش اذ پایین په بالا تر قی کنں؛ در أين صفحه نقطه‎ 
طرف راست مخور اطول به فأاصلة کار ان اخنان کیت‎ 

¥ ملخص متلث ام لز اوه ABC‏ (قاگمه در (A‏ را که درصفحۂ ٥٢‏ 
واقع أاست باشر أ بط زیر درسم کنید AB‏ اویه ست ACGC— FY‏ و پ0 مر کز 
داورة محاطی خارجی مماس به ضلع sa AC‏ شعاع این دا نی قەر ۲ اتد B‏ 
طرف جپ ۸ قراد دارد و رقوم © از رقوم ۸ تیش میت 

2 اذ خط 5 را دل مف P‏ حنان رسم کنید که تصویرش با ار 
صد زاويه ° ¥ سا زد و إز ف د4 yb‏ وۀ طرف جب همال بأاشد 

۴ از خط( صفح () را په شیب بك مرور دهید (از دو جواب»آن را 
اختاو کید که أفقية رقوم ۲ صفح () › اثر صفحۂ ۲ را طرف راست ب قطع 
ک5 

۵ ملخص هرم lı SABC‏ ب شرا یط یں رسم که S‏ درصفحة () 
قرار دارد ۾ 3ح SAB‏ أفقی ست و SB‏ یراس SA‏ می داش : 
۶ خطوط مرئی د مخفی را مشخص کنید خ 
(شهر یود ۱۳۳۸ تهران) 
ا ت ١‏ 
۸ے داحد سا نتیمتر و معیاس ْک اف 
دو نقطۀ ۾ د وړط تصادیر دو قط ۸ د 8 د ۴۲=(طھ است . 


¥ 
١‏ بر خط B8‏ ۸ صح ٣‏ را به شیب هر ور دهيكف . 
۲ 


در صفحة ۲ روی 48 مربع ([۸8€ را سازید . 

۴۔مر بع هز بور قاعدۂ منشور قا ئمی است‌که ارتفاعش برا براست باه ؛ 
این منشور را ر سم و 

۴ مقطع این منشور را به وسیلۀ دو صفحة افقی که موازی یکدیگر 
و به فأ صله یك سانتیمتراذ هم رسم شده‌اند › پیدا کنید . 


(متفرقه شهر یود ۱۳۳۸) 


E EEE alo EO 
۱ 

محورهای مختصات اخثیار کنید : 

١‏ نقَطۀ پ0 را به طول ۳ و به عرض ۵/ ۲ معین کنید و خطی رسم کنید 
5 معحور طو لها را ره طول اس ومحورعرضها را ده عر ص ۳ قطع کنں؛ 
روی این حط ۾ نقطه ای به طول و |اختبار کنیل از همین نفطه مقیاس شیب 
صفح aS ly P‏ ا صفحة مقا وسه زاوره ۸4° می‌سازد؛ رسم کنید بقسمی که ا 
ص حه › خط مذ کور ډو ده 9 رةومش از جي به رست تر قی کد : 

٢‏ أز دقصاة O0,‏ خطی بر صفحة ٢‏ عمود کرده و موقع عمود را معن 
کنید . 

ت اگ پر موقع وداش داز حفیقی م 0101 را ین کندد : 

۴ أذ n3‏ حط ۸ را در صفح ۶ رسم کا بطوری که تصو یں خط ا 
معجور طو اها زأاويهة هټ پساذد 9 و طرف رست کاغنٰ بالارود ۰ ا خا را 
مدرج کنید . 

8 ملخص مکعیی را دسم کنید که مر کزش نقطه ې0 و قاعده اش در 
صفح ۲ و يك ضلع أ عله به موازات A‏ باشی 

۶ خطوط مخفی و هرئی جسم را مشخص کنید . 


شا دوم : دو یلا cd, 3 abe‏ را بعسمی رسم ا که ab‏ موازی 


~A 
و ده اولی به ساس يك وژ دوهی ره اساس دو بأ شد ؛عمود مشتر ك اين دو خط‎ cd 
. را بیدا كيك‎ 


(خرداد ۱۳۴۳۹ تهران) 


: ۱ 
٥۵‏ ہے واحد سا نتیمثر و مقیاس ١‏ ست ِ 


١‏ بارە‌خط پطھ دا برای (۸ =طه) به موازات محور اقص ر کغذ 
طوری بگیرید که اء سء ۾ إز كنار راست كاغذ ۷ و فاصلة آن اذ كنار 
نحتانی کاغذ ۸ و نقطة مط طرف چپ ١ھ‏ باشد . 

از نقطۂ ظط صفحۂ ۲ را عمود بر خط ط.ھ مرور داده و اثر ان 
صفحه را رسه کنید . 

. قَطةُ مط را در حول اثر صفح ۳ تسطیح كنيد‎ ٣ 

۴ برخط پطڑہھ صفح دیگر ۳ دا طوری مرور دهید که با صفحة 
قائم مصور خط مط رھ ذاویة ۴۵ تشکیل داده و بعلاوه آثار دو صفحةٌ ۲ و 
P'‏ ھمدیگر را روی کاغذ دريك نقطه ,ع که تعیین خواهید کرد طرف بالای 
امتداد مط رھ تلاقی کنند. 

ھ _ طولهای حقیقی اضلاع ملك ٥ظ‏ ۾ دا حساب کرده و از ايندو 
ثا بت کنید مثلك فصا یی 8ه در راس 8 قائمالزاویه است . 

و پر روی B6‏ مستطبل 48 دا بنا کرده و ملخص آن را که 
متوازی‌الاضلاع a,bec,d‏ است رسم و رقوم َة ي را مشخص كنيد . 

۷ پر روی مستطیل مز بور مکعب مستطیلی دا که طول حقیقی ارتغاع 
آن برا برقطر ی ۾ قاعده بوده و چهار راس دیگر آن ”ماما دارای ارقام 
میت هستند» بنا کرده ملخص آن را دسم کنید . 

۸ با فرض کدر بودن مکعب مستطیل؛ خطوط مرئی‌را از مخفی تمیز 
بدهید . 


(متفرقه خرداد ۱۳۳۹) 


-۳۳4- 


۹۹ وإأحد سا تمش 9 مقياس ۱ ست . 


قط اقصر کاغذ اثر صفح ۲ است که شیش می‌باشد و ترقی رقومش 
۳ 


از پايين ده با لاست در اين صفحه نقَطه Or‏ واقع در هحور اطول مر کز شش ضلعی 
منتظمی است که فطر دایرة محیطیش ۸ دو ده یکی ار اقطارشس افقی | ست ٤‏ 
ملخص آن را دسم کید ٠‏ 

ل اين شش ضلعی اء دة هرم ذا قص منثظمی | سمت ره ارتفا ع ۱ که قأعدع 
دیگرش در پایین صفح ٣‏ واقع‌است وقطر أین أعده ۴ أست؛ ملخص جسم را 
تعيین کرده حخطو ط مر ئی و مخھی آن را تعيين کنید . 

(شهر دود ۱۳۳۹ تهران) 
۳ہ واحد سانتیمتر و مقیاس : أاست . ارہ حط ad,‏ را به طول 
۶ = لھ دوی محور اقصر کاغن طوری بگیرید که نثَأاط ۾ د ¶ نسبت بەمحور 
اطول کاغن ق نه یکدیگں دوده ډو وة @ سمت چب d‏ باشد . 

إ شیب د اساس د طول حقیفی بارە حط a,d,‏ را معین كنيد . 

~~ پر ارہ خط a,d,‏ دو ص A2‏ يأ شیب وحن مر 2ر دأده و آثار این 
دو صفحه رأ رسم کنید 

۳ أن نقطة d,‏ صفیحة سومی عمود بر خط لھ مرور داده و اٹ آین 
ص حه را عر ر سم کید 

۴ آثار سه صفحة اهس ده دو ردو همدیگں را در نةأاط ,24 C2 b,‏ 
وطح می کنند؛ مشلٹ c„,b,a,‏ را مشخص کید . ) b,‏ بالای هحور أقصر اغد 
د € یں آن است) . 

۵ مقدار حقیقی ذاوية مسطحة فرجة حاصل از تقاطع دو صفحهۀ 
b,a,d, 2 ca, d,‏ را 4 وسیلة تسطیح معلوم کنید 

۶ مثلث رع طرھ یکی از قواعد منشور مثلثالةاعدة مایلی است که 


Fo 
پادەخط ری یکی از یالهای جانیی آن است ؛ ملخص این منشور را تکمیل‎ 
س کد بودن موو ۰ وھ ا اد م کین بو‎ ۷ 

۸ حجم قور وو قەر اوقا سات کیت 


(متفرقه شهر بود ۱۳۳۹) 


وا م ان : E as‏ 
می بأشد . 

مسئلۂ اول مقیاس شیب صفحة ۲ را به اساس یك کنار چپ کاغن به 
موازات محور اطول رسم کنید ؛اثر صفحه از مر کز کاغذ می گذرد وترقی رقوم 
به بالا آست : 

١‏ در صفحة 1 نقطة ۾ به فاصلة ۽ طرف راست مقياس شيب و نقطة 
دا طرف چپ ۾ طوری اختیار کنید که =٣‏ ۸8 باش . 

قط و دا در صفح ۲ طرف راست ۾ قسمی اختیار کنید که 
۸0B =°‏ باشد . 

۴ ملخص متوازیالاضلاعی را رسم کو b, 3a8,‏ دو رآس مجاور 
و پ0 محل تلاقی دو قطرش باش . 

۴ ا a,b,c de‏ متوازیالاضلاع مطلوب باشد » ملخص منشوری 
دأ رسم کنید که فاعدة تحتانی آن آین متوازی‌الانلاع بوده د تصویریاله‌ای 
جانبی آن به موازات محور اقصر و طول حقیقی هر یك از نها ۵ و اختلاف 
دقوم انتهای یالها ۳ باش ؛ خطوط مر شی د مخفی جسم دا مشخص کنید . 
(قاعدة دیگر» سمت راست Qط‏ چ است .) 


مسل دوم _ قاط ووا طاو که رقوم ا بتر ڈیب دو 9 ك 
و قروا ست رھ را ھا کے اد مقیاس شیب صفحة مثلث و ملخص محل 


تلاقی نیمسازهای داخلی مثلث را معین کنید و نقطه‌ای روی صفحۀ مقا یسه 


-۳۱ ¥ 
ددست أ وزی کے ار لںكے ضلع مثاث دے وك فا صله اشاق 
(خرداد ۱۳۴۰ تهران) 
۴ے محورھای أقصر و اطول کاغذ را رسم کنیں؛ محل تلاقی آ نهامر کز 


کان ( وأ حد ۳ لومش 9 ممیاس ۱ ات 
۱ 


١‏ - دو نقطه lB FS,‏ ړوی محور اطول و ریں محور اقصر به 
این تر تیب انتخاب کنیں: فاصلة و تا مر کز کاغذ ) و ۴= طی. 

۲ ازنقطۀ و خطعمودى بن 9 در نظن گرو وین آ ت جور 
افص را درفاصلةً ٣‏ چپ مر کز کاغذتلاقی کزں ؛ روی ملخص مدرج‌این خط؛ 
نقطة چ را اختیار كيد . 

شیب صفحة ,وھ دا حساب کنید . 

a ۴‏ اذ یالهای هرم ملت الماعںء B6‏ 94 است بطوری کہ 
ال B8‏ .0اک تصویر آن مواذی محود اطول کاغن و پال )8 
بر صفح ASE‏ عمود پوده و تصوپر آن از طط می‌گذرد» بالاخره تصویں یال 


SÛ‏ موازی محوراوصر کاغن أ ست ؛ صا ویر دو راس B‏ و 9 را 
آ ھا را حساب ق . 


تعيین و رقومه‌ای 


8 ملخص هرم را دسم د ر رض کدر بودن سطح آن؛ خطوط هو تی 
دا أذ مخفی تمین پدهید . 

۶ وسعت مثلثف ASB‏ را ره وسيلة تس طیح مشخصس کش 

لے مدخص عمود مشتر لك دو حط متناقر و نأمحدود AB 3 SÛ‏ 2 
همچنن کوتاھتںرین فاصلةميان ا را د وسیله تسطیح غین کن 


(متفر قه خرداد )٩۳۴۰‏ 


۵ (واحد سانتیمشں و ممَیاس : ا 


٭سئل اول مثلٹ ۸8€ در صفح ٥‏ کہ شیش ج است واقع است. 


f" -‏ 
da,‏ د b,‏ بش قيب د فا صله ¥ و أز ماس شیب صفحه که را محور اطول کاغن 
موازی ست 3 اش صفح أز مر کز اغد می گذرد قرار د|ر ند 

میا نة رس ۸ به درازای ۵ر ۲ و رقوم دس )€ برابر ۳ است د ٥C‏ 
سم جب 3 واقع ست ملخص مثلٹث را رسم کنید. 

۲ ملخص منشود ۸B)D ٤۴‏ را دسم کنیں که پالھای جانبہی آن 
ین به شیب ي دو ده 9 تصو در شان ب مجور أقصں کاغن موازی می با شد و قا عة 
DEF‏ د4 فاصله 1/۴ أز وأعںء A BC‏ و در پاوين آن واقع ست def)‏ را 
سمت راست م طھ اختیار کنید و اگر راس € دا در فرض اول نتوانستهاید 
بیدا کنید» آن را بد لخو أه | نتخاب کرده 9 حل قسمت دوم را أدأمه دھیدک ( : 

۳ مرئی و مخفی یا لهای جسم را مشخص کنید . 

مسئلة دوم تصاویر خطوط بزد گر ین شیب‌دو صفحة 7 و 6 متو از شد؛ 
ذاوبة أآین دو صفیحه را معين كيك . 


(شهر دود ۱۳۴۰ آهران) 


۶ محورهای اطول و اقصر کاغذ را رسم کنید؛ محل تلاقی | نها مر کز 


کاغذ»واحد سانتیمتر و مقّیاس ست . 


٦‏ ملخص جھاروجهی a,b,c, de‏ را a5‏ در آن٬مثلث a,b,c,‏ روی 
صفح مھا سے ومتساویالاضلاع أست› به این قر توس زسم کنید: ر 4 روی محورل 
اطول د4 فا صله ۵ بالای مں کز کاغذ› de‏ نیز روی محور اطول ره فأ صله لس 
مر کز اغد دصو یں شده ؛ ضلع b,€,‏ منطبق در مور اقصر د b,‏ طرف حب 
م کز ست ٠‏ 

٣‏ طول حقیقی یال ,ظط دا به وسیل محاسبه د طول حقیقی یال 
ade‏ را وه وسبلۀ تسطیح ساده دست وريد . 

_ به وسيلة راسم مقَیاس شیب» ا دت کنید HE‏ هر يك أن د9 ص فة 


. ب صفح مها دسه ۴۵ درحه أاست‎ a,c de 9 a, bde 


FF 

۴ به وسیل تسطیح ثا بت کنید که زاوی 0ء مساوی ۶۰ درجه است. 

۵ عمود مشترك دویال مھ د ,عرظ را تعیین و طول حقیقی کوتاهہ۔ 
ترین فاصلة ميان این دو خط را حساب کنید . 

۶ دو وجه مل طھ د a,c,‏ از جهاروجهی نامبرده را قأعده 
قرار داده و روی نها دو منشور مثلث القَاعدة قا م در طرف خارج جھار۔ 
وجھی بقسمی بنا کنید که طول حقیقی ارتفاع مر بوط به هریك اذ آ نها ۴/۲ 
باشد؛ ملخص شکلی را که به وسیلۀ جهاروجهی قبلی و این دو منشور قا تم 
بدست می آ ید رسم ورقومهای رۇس جدید آن را تعیین و با فرض کدر بودن 
شکل نأمبرده» خطوطمرگی را أآز مخفی تمین بدهید . 


(متفر ةه شهر إو د (1T¥o‏ 


۷ محور اطول کاغذ را رس کنید؛ واحد سا نتیمترو مقیاس : است . 

اثر رط صفح [ را به موازات کنار تحتانی کاغذ و به فاصلة ۸ اذآن 
رسم کنید؛ این صفحه با صفحة مقایسه زاوی ۴۵ درجه تشکیل داده د ترقی 
رقومهای مقیاس شیب آن از پایین به بالاست . 

١‏ دو نقطه ۾ د ٥‏ را روی صفح ۳ طوری بگیریدکه تصاویر آ نھا 
بر دوی محور اطول کاغذ قرار بگیرد . 

. طول ۸€ دا حساب کنید‎ ٢ 

۴ مر یع 80D‏ را بر روی صفح ٥‏ کہ ۸€ یکی از اقطار آن 
است» در نظر گر فته‌تسطیح و سپس ملخص این مربع دا رسم کنید ؛ ط سمت 
راست میحور اطول است . 

۴ از مر کل آین ں‌بع»› خطی‌عمود بر صفحۀ آن رسم کرده و نقطه رم 
اثر أبن خط را بدست أورید . 

۵ - نقطة f‏ قریئة م را سبت به صفحة مربع بیدا کرده و رقوم آن 
را تعیین د ملخص شکل ۴ )۸8€ را رس کنید . 


¥ ہں اٹ h,‏ مجددا دو صفقحهۀ دیگر ٣'‏ و P"‏ را جنان مرور دهید 


FFP 
و9 د ۶ در حه ډو ده و قرقىدۇوم‌های‎ ۳ o زوایای آ نها را صفحة مها دسه بەر قیب‎ 5 


به فاصلة يك‌کتار راست ومقیاس شیب صفحة "۲ را به فاصلة يكکنارچب کاغن 
ر سم ee‏ 

۷ ھر یك از این دو صنحۂ ٣'‏ و ٥"‏ جھار یال از شکل 
A BCD‏ را قطع می کند؛ ملخص و رقوم این ۸ نقطة تقاطع داتعیین د 
قسمتی اذ شکل نامبرده را که ما بین این دو صفحه قرار دارد, نمایش داده و 
با قر کدر بودن آن» خطوط مرئی را از مخفی تمین بدهید . 


(متفر قه آ بان ماه ۹۳۴۰) 


۸ محورهای اطول و اقصر کاغذ را رسم‌کنید ؛محلتلاقی آنھا م رکز 


کاغن› وإ حدسا نتەمدر 9 مقياس انت 


١‏ نقطه ۾ دا منطبق بر مرکز کاغذ انتخاب کرده و به همان مر کز 
و شعاع ۲ /۴ دایره‌ای رسم‌کئید که محور اطول را ذیں مرکز کاغن در نقطة 
e‏ تلاقی کلں؛ محیط دایره نامبرده را شروع از نقطۀ ړم سه قسمت مساوی 
تقسیم کرده و نقاط تقسیم را اذ همین نقطه در جھت مٹلثا تی مرتباً e‏ د رط 
د ړd‏ بنامید . 

۲- طول ([ ۸ = ۸8 8E‏ ۸ را حساب کنیہ . 

SM BADE Se elas RDA E e 

۴ ٹا بت کنیں کہ خط ۸ بر صفح 8۸ عمود و کج سەوجھی 
e A EBD)‏ ت 

۵ ۔ روی مثلٹ 8۸ مربع ([۸8€ دا کہ 8 یکی از اقطار 
آناست» بنا کرده و ملخص ړلعړط ھ این مربع دا دسم و رقوم نقطة م را 
نک 

۶ مربع ([۸8€ را قاعدہ قرار دادہ و روی آن مکعبی بنا کنید 
بقسمی‌که ۴ ۸ یکی دیگر اذ یالهای آن باش ؛ ملخص آن را دسم و دقومهای 


®" 
ية د٤وس‏ آن را تعیین و چنا تکه سطح این مکعب کدر باش » خطوطمر ئی دا 
از مخفی مین بدهيد . 
۷ بر وسط قطری از مکعب نامبرده که بالاترین راس آن را بهپا بین 
رین داس وصل می کند»صفحه‌|ای عمو ور شمن فر هود دادو ةو مقطعح اين 
صفحه را در مكعب دسم e‏ : 


۸ وقسعت ا مقطع را حساب کا : 


(متفر قه اردیبهشت )۱۳۴١‏ 


۹ محورهای اطول و اقصر کاغذ را رسم کنید ؛ واحد سا نتیمترو 
مقياس ra‏ 
٩‏ 


١‏ نقطة ره را منطبق بر مرکز کاغذ و نعط پو را روی محوراطول 
در فاصلة ۴ بايين مر کز کاغن | نتخاب کنید ؛ به مر کز و و شعاع هھ دایره‌ای 
رسم کردہ محیط نا5 و کش کھت شاوی تقسیم کرده و نقاط 
س را در جھت مٹلئاتی مرتباً _ھ ۰ظ ۰ ۴٤٥, ۰d, ۰ ٥,‏ بنامید › سپس 
ملخص هرم منتظم مسدسالقاعدة ,۴ع 8,4,٥,‏ را رسم کنید . 

. طول ۾ را به وسیله تسطیح و یا محاسیه بیدا کنید‎ ٢ 

ھا ی یت از صفحهة syb,c,‏ وا رسم که و شیب أین صفحه 
را معلوم كنيد . 

۴ فصل مشترك دو صفحة (٤,‏ پ8 د ٥رپ‏ دارسم و زاوية حقیقی 
أو فلن مها ك وا کا خط رر رین شت حه ل 6ة به وسیلة تسطیح 
بیدا کید . 

۵ عمود مشثرك دو خط متناف هپو د ,م دا دسم و فاصلة حفیقى 
این دوخط متنافر را به وسیلة تسطيح و محاسبه بیدا کنید . 

۶ مثلٹ ط841 را در حول اٹ ,طړھ ENT‏ 
شکل در ڑھ $ تسطیح کنید . 

۷ اکنون فرض می‌کنیم ملت ط4 ,© یك وجه جا نبی ازهرم منتظمفوق 


_F¥— 
ہر صفحة مقا یسه قرا ر گر فته وبالعکس شش‌ضلمی‌منتظم لع ط ۾ تسطیح قاعد؛‎ 
قبذی اشد : بافرض حل ول قا عدة امیر ده و‎ a,b, دز حول همان لولای‎ [ 


رقومهای جهار رس دوگ آن را ا 3 قھر وب تعسین د ملخص هرم ر| در 


1 o 
وضع جدید رسم و چنا نچه سطح آن‌کدر باشد؛ خطوط مر ئی را از مخفی تمیز‎ 


دلهید : 
(خرداد ۱۳۴۱۹ د بی رستا نهای کشو ر ) 


۴0~ محورهای اطول 9 أاقصر کاغذ را رسم کنید ا محل تلاقی | نهامر کز 


کاغذ› واحد سانتیمترو مقیاس ١‏ ا 


١‏ اثر صفحۂ ۲ پر محور اقصر کاغذ منطبق است؛ ذاوية أين صفحه 
با صفح مقایسه ۴۵ درجه و ترقی رقومهای مقیاس شیب آن از بالا په پایین 
کاغذ است؛ يك مقیاس شیب از این صفحه رادر فاصلة يك كنار جب کاغذ دسم 
کر نقطۀ ‏ ۾ را روی اثر صفحه درفاصلة ۴ راست مركز كاغذ انتخاب كنيد. 

٣‏ از نط ھچ در صفح ٥‏ پارہخط ,ط ھ دا طوری رسم کنید که 
زاوی حقیقی آن با اثر صفحة مز بور ٠۰»‏ بوده و بعلاوه طا سمت چپ محور 
اطول کاغن باش . 

۳ اذ نقطة ھ مجددا در صفحۂ ۳ پارہ‌خط دیگر لھ دا بقسمی 
بگیرید که خط 8ھ برخط ([ه عمود باشد . 

۴ ملخص مستطیل» 80ھ را کە8[9 قطر آن است » رسم ورقوم €0 
راس چهارم آن»را تعیین کید . 

۵ے دوی این مستطیل :متو ازی| لسطوخی بنا کنید به ابن تر تیب که 
از رگوس آن » افقیه‌ها یی که تصاویر آ نها موازی محوراطول کاغذ باشد مرور 
داده و روی هرکدام از آ نها شروع از دئوس مستطیل به سمت بالای کاغد 
طول ٠١‏ واحد جدا کرده و نقاط حاصل را متوالیاً به هم وصل کنید تا قاعد؛ 
دیگرمتوازی|السطوح بدست آید ؛ ملخص این متواذی|لسطوح رارسم و با کدر 
پودن سطحآن» خطوط مر ئی را أز مخفی تمیز بدهید . 


و“ 

۶ صفحۂ دیگر ٥'‏ را کہ اثر آن نین ہر محور اقصر کاغذ منطبق 
بوده و زاوی آن با صفح متایسه همان ۴۵ درجه منتهی در خلاف جهت زاوية 
صفح ۳ با صفحة مقایسه باشد »در نظر می گیریم ؛يك مقیاس شیب از این 
صفح '۳ دا در فاصلة يك کنار راست کاغذ رسم كنيد . 

۷ نقاط تلاقی صفحة اخیر ' را با چهار یال افقی متوازی!لسطوح 
مذکور تعیین کرده و آنها دا بطود متوالی به یکدیگر وصل کنید تا يكجهار۔ 
ل بان آ ود 


(شهر بود ۱۳۴۱١‏ د بیرستا نهایکشور) 


۴۳۹ محورهای اطول و اقصر کاغدذرا رسم کنید ؛ محل تلاقی نها مر کز 
Se Ek‏ اك 

١‏ پارہخط وط رھ دا بقسمی کہ ۲ ۶ = طھ باشد › رویمحور اقصر 
طوری بگیرید که ط بر مركز کاغذ منطبق پوده و ھ سمت چپ آن باش . 

۲ اذ نقطة وط نیم خطی چنان رسم کنیدکه تصویر آن با قسمت راست 
محور اقصر و در بالای آن ذاوية ۶٠‏ درجه تشکيل دهد؛ روی آین نیم خط 
نقطةٌ ,م را طوری بگیرید که خط 8ھ بر 8ع عمود باشد . 

۳ اضلاع مثلٹ »8۾ و شیب صفح اين مثلث را حساب كنيد . 

۴ ہر ضلع عه این مثلٹث)صفحة ۲ را طوری مرور دهیدکه زاوی 
آن باصفحة مقایسه پرا ہر ذاویة مثلث نامبرده باصفحة مقایسه منتهی در خلاف 
حون باشد ؛ یك مقیاس شیب اذ این صفحه را پاختیار رسم کنید . 

۵ اذ نقطۀ وط عمودی بر صفْحة ۲ فرود آورده پای عمود و رقوم 


آن را تا EE‏ ارو ل ی د 
۹ 


۶ روی صفحة ۲ نقطة پو را طوری بگیرید که م8 = و8 باشد و 
ملخص هرم 884٥‏ دا دسم کنید . 
n"‏ روی يا لهایهرم نامیرده i‏ قاط به رقوم ¥ را بەیکدیگر وصل کرده 


۹۸۹۸۹ 


FA 
ود دد نمایش نهایی » قسمتی از هرم را که مابین صفح افتّی به رقوم ۶ و‎ 
صفعحة مثلث 8۾ محصوراست» نشان بہدهید وچنا نچه صفحۂ افقی مز ہور حاکی‎ 
. ماورا و سطح هرم کدر باشد» خطوط مرئی را از مخفی تمین بدهید‎ 


(متفرقه ۲ بان ماه ۱۳۴۹) 


۴ معحور اطول کاغد را ر سم کنید؛واحد سات 9 مقاس اس 
۱ 


١‏ پارەخط ٠١‏ = ,ظط ۾ را موازی کار پایین کاغن و به فاصلة ۶ از 


آ ت زطوزی رسم کنيد که ۾ به فاصله پنج طرف چپ محور اطول کاغذ و ط 
یه فا صله بنج طرف واشت مجو ر اوك کاغدٰ بأاشی ٤‏ أز نعطه b,‏ پاره خط bC,‏ 


٤ EEE‏ زیں ,5ھ بقسمی رسم کنیدکه زاوی حقیقی آن با ,اھ ہ۶ 
E“‏ 


درجه باشد( ور ؛ سپس قط ل راکه تصویر آنا قر ین ع نسبت 
به محور اطول کاغذ است » در نظر گرفته ملخص چهارضلعی لط رھ دا 
تفیل و شت د ا نرا جاب کت 

۲ این چهارضاعی را حول ,ط,ھ تسطیح کرده و ثابت کنید که : 
aD 5 aD = DO= Cb = ۵‏ بر 0ط عمود است . 

۳ ملخص نعطة 5 را بقسمی تعیین کنید که 8= ھ8 بوده و 8€ 
افقیه د 8 بر 0ظ عمود باشد . 

۴ فصل مشترك دو صفحۀ ,ط8 د هلو را رسم و عمود مشتر ك 
اين فصل مشترك و خط ظط چ را که نسبت به هم متنافر هستندءتعیین کنید . 

۵ مقدار حقیقی زاوية مسطحة فر جه‌آی اذھیم ٥d‏ ط رھم را که 
بال آن فر جه پاره‌خط ,ظط ھ است » رسم کنید . 

۶ صفحۀ نیمساز فرجۀ نامبرده و همچنین صفحه‌ای را که پر بال 
ھ گذشته و ہر صفحۂ م8 ط,ھ عمود باشد ‏ در نظر می گیریم ؛ھر کدام از 
آنها چهار یال ازهرم فوق‌الذکر را قطع می‌کند ؛ ملخص نقاط تقاطع داتعیین 


و قسمتی از هرم را که ما بین این دد صفحه قرار دارد»حذف کرده پأقیمأ نده 


-۳- 
دا فمایش دهید ؛ بالاخره قسمت حذف شده رادريك ملخص جداگا نه نهان داد 
خطوط مر ئی را از مخفی تمیز دهید ؛ سطح هرم O Ty‏ 


(متفرقه اردربهشت ۳۴۲)) 


۴ہ محورھایاقصر و اطول کاغذ را رسمکنید؛ محل تلاقی آنھا مر کز 


کاغد» واحد سا نتیمتر و مقیاس a‏ 
۱ 


١‏ اثر صفحۂ ۲ برمحور اقصر کاغذ منطبق بودہ زاویۂ آن با صف 
مقایسه ٣٣‏ درجه و ترقی رقومهای مقیاس شیب صفحه از بالا به پاييناست؛ رك 
مقیاس شیب از این صفحه را پاختیار رسم E‏ 

نقاط ھ د رع از صفحة ۲ را که تصادیں آنھا برمحور اطول کاغن 
قراردارد » انتخاب کرده ومر بع ۸8٥‏ به قطر ۸€ واقع ہر صن ۲ 
را در نظر گرفته ملخص آن را رسم د رقومهای دورس [ و 4 راتعیین‌کنیں؛ 
TE‏ 


E8‏ ارەخط A81‏ را طوری ر سم تك که لصو یر آن »۽ مور أقصر 


۸) داست مرکز کاغذ قطع کرده و بعلاوہه ۸8 پر‎ : E 
. عمود پاشد‎ 

۴ ملخص هرم 9A۸ B€[0‏ را دسم و با فرض کدر بودن‌سطح آن» 
SS Sa‏ 

۵ از راس 8 هرم فوق»؛ عمودی بر قاعده‌ؤرود آورده و ای عمود 
و رقوم آن را تعیین کید . 

۶ مقدار حقیقّی زاورة b,8, dr‏ را به وسیل تسطیح نشان دهید . 


(دبیر ستا نهای تهر ان خرداد ۴۲ ۳)) 


۴ محور اقصر کاغن را دسم کنید؛و سط آن مر کز کاغن > وإحد سا نٽیمتر 
و ممّیاس ا 
۱ 


~o‏ هندسۀړ ترسیمی ورقومی 

١‏ مثلٹ ع ظط ھ داقع بر صفحۀ متایسه را به اضلاع ۸ =طھ د 
Y۲‏ ۷= د ۲ ۷ c=‏ طودی رسم کنید که ضلع ٥ظط‏ منطبق ہرمحور 
اقصر کاغذ بوده و ط به فاصلة ۳ ۴۷ سمت چپ مر کز کاغذ و ع به فاصلة ۴/۳ 
سمت داست مر کز کاغذ و ۾ بالای محوراقصر کاغذ قرار بگیرد ؛همچنین نقَطه مھ 
O N N O ET‏ 
نظرمی‌گیریم ؛ | بتدا ثا بت کنید که مثلث مط ھ قائم‌الزاویه است . 

٣‏ ثا بت کنید طولهای ۸ =8 = ط8 = ھ8 است ۔ 

٣‏ با استفادہه از تسطیح» ثابت کنید که زوایای ٩۰٩‏ = ھ8 
BSc = ۲۰°‏ د ٥ء‏ = Sg‏ است . 

۴ أز نقطه b,‏ عمودی ير صفحة 64€ ورود ووذ بای عمود و 
رقوم آن و فاصلة حقیقی نقطه را تا صفحه تعیین کنید . 

۵ بر یال ,عط هرم فوق)صفحة ۲ را طوری مرور دهید‌که باصفحه 
مقایسه ذاویۀٌ ۴۵ درجه تشکیل داده و ترقی رقومهای مقیاس شیب آن»بالای 
ا ا ن ا 8 ا ا اوو که 

۶ فرض می‌کنیم مثلٹ c٥‏ طھ تسطیح مثلٹ ,عط اذز صفحۂ ٣۴‏ حول 
لولای ,عط باشد ؛ ب@ ورقوم آن را تا قريب تعیدن كنيد دن صو ر تی که 
E E sl e O a‏ 


۷ دراین‌ترفیع» راس 8 شرم sça, b,c,‏ که صلب رض می‌شود 


وضع جد یدی پیدا کا تلصو دں ورفوم حل دک ان را ا تروب تعیین 3 
0 


ملخص هرم را در وضع جدید رسم كنيد و جا نچه سطح آن کدر بأاشد» حخطوط 
ھن تئ و مخفی أآین ملخص را از پبکدیگں تميز دهيد . 


۵ محور اطول کاغن را ر سم کنید؛واحد سانتیمتر و ممّیاس اشت: 
۱ 


-۳۴- 

اثر صفح ۲ را به فاصلة ۶ ازکنار تحتانی کاغذ و به موازاتآن 
رسم‌کنید؛ اساس این صفحه» يك د ترقی رقومهای مقیاس شیب آن از بالا په 
ياين است . ملخص دوز نمه متساوی| لسا قن مل 4,1(0 را که بر صفح ٥‏ 
واقع است» به این ترتیب رسم کنید: قأعدۂ ۸ = ,ظط ھ بر ار‌صفحه بطوری 
که ۾ در فاصلة ۴ راست محور اطول کاغذ و ,ظط در فاصلة ۴ چپ همان 
محور و طول قاعد٤‏ دیگر |ع =۴ و ع سمت چپ محور اطول و ل سمت 
راست آن وأاقع است . 

٣‏ این‌ذوزنقه راحول اثر صفحة ۲ تسطیح می‌کنیم؛ ثا بت‌کنید ذوز نة 
تسطیح شدڈ 0ھ قا بل محیط شدن ہر یك دایرہ است؛ شعا عدایرة محاطی 
آن و طول ساق ([۾ و همچنين طول تصویرش Û۾‏ را حساب كنيد . 

۳ نقطۂ ہ0 از صفحة ۲ را که تصویر آن پبرمحور اطول قرار دارد. 
در نظرمی گیریم؛ ا بت کنید مقدار حقیقی ذادیةٌ مل 4,0 = ٩۰‏ درجه است. 

۴ دوز تفه a, D.Ce de‏ قاعدة تحتانی منشور قائمی أست واقع در 
بالای صفحة ۲ بقسمی که طول حقیقی یال جانبی آن مساوی ۲/۵ پرا یں 
قطر دایرة محاطی ذوذنَة 60ھ است ؛ دقومهای چھار راس فوقانی این 
منشور قائم را تعیین و ملخص آن را دسم کنید . 

۵ صفحة أفقی به دقوم چهاد » یالهای جانبی منشور فوق را قطع 
می‌کند؛ ملخص نقاط تقاطع را تعیین و بطود متوالی به هم وصل کنید تا يك 
جهارضلعی بدست آید . 

۶ در ملخص نهایی و جد| گا نه فسمتی اذ منشور فوق را که ما پین 
صح ذوزنقه پل معط رھ و صفح اففًی به رقوم‌جهارقر ار دارد» نشان داده 
وچنا نچه سطح منشور» کدر و صفحة افقی نأمبرده» حاکی ماورا باش خطوط 
مرگی را از مخفی تمیز دهید . 


(شهر بود ۱۳۴۲۳ دبیرستانها) 


۴۶ محورهای اطول و اقصرکاغن را رسم‌کنید؛ محل تلاقی آ نامر کز 


EA GE aS 
۱ 


FP 

اہ مر a, b,c,d,‏ ده ضلع ۶ وأاقع در صہ حه معا سه را طوری راسم 
کنید که مركز آن٬‏ یر مر کز کاغد منطبق 9 اضلاع آن» موازی محورهأای کاغن 
باشد؛ ین مں یح ؛ قا عد تحتا نی مکعبی ست که قا عد فوقا نی آن؛ مں بع دیگر 
eyfygyh;g‏ ست ؛ € ر Aa‏ منطبق و در دیج اول مو رهای کاغن ډو ده وتصاویر 
يفيه روس وجوه الا و بايين؛ ب٥ر‏ تیب در جهت مشلا تی د هستقيم دو یدو یر 
همدیگر منطیقند . 

٣‏ راس Ce;‏ از وجه فوقا نی أین مکعب را به مر کز وجه پايين وصل 
9 همجن وطر CgyC,‏ مکعب را زسم می کنیم ؛زاویة اد حفیفی ما سن این 
دو خط را وه وسیله تسطیح بیدا کنید 9 اگ ين زأاو یه را 0 بتاميم »ثا مت کنید 
sin Û = `‏ است . 

١‏ عمود مشترك قطر bd,‏ و حه پا یین 3 قطر CgyC,‏ مکعب را بیدا 
ثيك . 

ا ازرآس h;‏ و حه فوقا نی صف P‏ را با شیب “ طوری مرور دهید 
که ا إن إز ° گن شته 9 معجوزر أقص کاغن را طرف جب مر کن تلاقی کاں؛ 
ك مقباس شیب أر اين ص Pp‏ را باختہار زسم کید . 

۵ ۔ فرض می کنیم مر بع (٥d‏ ھ تسطیح چھارضلعی رقومدار ھ8 
از صعحۂ ٣‏ حول اث این صفحه باشد ؛رقومهای سه راس B5۸‏ د @ را 
كەمڭىت فرص میسو ذد U.‏ . تقر بب تعیین 9 ملخص اين جهارضلعی را رسم 

Q 
. کنید‎ 

¥ مكعب فوق را a5‏ صلب قر ص می‌شود› س ار أبن قر فيع › محدداً 

نما یش دأده رقومهای سایر روس آن را ا 5 تقر یب تین 3 ملخص‌جدید 
o‏ ۱ 

آن را رس کنید و با فرض‌کدر بودن سطحآن» خطوط مرئی را از مخفی تمیز 

بدهید . 


(شهر دودر ٧۴۳۴۲‏ متفرقه) 


PF 
محورهای اطول 9 أقصر اغد را رسم کنیں؛ محل تلاقی ا نها مر کن‎ ¥ 


اغى وأحی سا تمت 9 مقیاس o ١‏ . 
1 


١‏ نقطةۀ ھچ را منطبق بر مرکز کاغذ و نقطة م را روی محور اقصر 
سمت راست مرکز طوری بگیرید که ۶ = ۾ باش ؛ مثلث 8٥ھ‏ واقع است 
بر صفحةقائمی که اثر آن » مھ »› بر محور اقصر کاغذ می گذرد؛ در این مثلت» 
طول ضلع ۲ ۳7 = 8ھ ود ذاویۂ 48ع = ۱۳۵ درجه است ؛ با استغاده از 
تسطیح» ملخص این مثلث را رسم و رقوم راس 8 را تعیین‌کنید در صورتی‌که 
می‌دآنیم این نقطه بالای صفحة مقایسه قرار دارد . 

۲ طول ضلع »8 و شیب أن را حساب کنید . 

۳ هرم فضایی (84٥‏ را بسمی بنا کنید که يا!های 
Da = DB= Dc‏ بودە و زاوی Y۵"‏ = 0ع ھ باشد؛ با استفاده از تسطیح 
مجدد (یا به طریق دیگر). ارتغاع این‌هرم را که از راس ( خارچمی‌شود» 
رسم کنید . 

۴ ملخص هرم فوق را رس و رقوم راس را دققاً معین کنید ؛ 
ل بالای مور اقصس است . 

۵ !گر وجه ([8 هھ اذ هرم فوق » یك قاعده از منشور مایلی فرض 
شود که بارە‌خط ([ع یال جا نبی آن باشد» ملخص مر قوم این منشور داتکمیل 
و با قرض کدر بودن سطح آن» خطوط مرئی را ازمخفی تمیز بدهید؛ صفحة 
مقایسه ؛ حاکی ماورا فرض می‌شود . 

۶ تصویر و رقوم مر کز تقل ین منشور را بیدا کنید . 

تبصر ہ ہہ مر کزثقل منشور» وسط خط واصل بین محل تلاقی میا نه‌های 
دو قأاعده می‌بأشد . 


(متفرقه اردیبهشت ۱۳۴۴۳) 


۳۸ محور اطول و اقصر کاغذ را رسمکنید؛ محل تلاقی آنھا مرکز 


کاغذ » واحد » سانتیمت و متیاس ‏ است : 
۱ 


PP 

١‏ بارهخط اھ دا بمسمی اختیار کنید که ۶ = (چ و موازی محور 
اقصر کاغذ » ۾ در فاصلة ۳ ذیر محور اقصر د در فاصلة ۳ راست محور اطول 
و ظا سمت جي ۾ و رقوم آن از رقوم ۾ کمتر و بعلاوه طول ۸8=٠٠١‏ 
باشد ؛ رقوم ط را تعیین‌کنید . 

۲ اذ نقطة 8 افتیة 8€ را طوری مرور می‌دهیم که تصویر آن از 
مرکز کاغدذ بگذرد و شیب <ط ۸€ برابر واحد ودر تصویر؛ ع بالای محور 
اقصر باشد؛ ملخص مثلٹ 8€ ۸ را رس و شیب صفحة آن را تعیین کنید . 

۳ طولهای ۸€ د 8€ را حساب کنیں . 

۴ مثلٹ ,ع اھ را حول افقیة ,عط تسطیح کنید . 

۵ ۔- هرم 8€ 9۸ را در نظر می گیریم کہ در آن »راس 8 پالاتر از 
صفحة فاعده قرار دارد و پالهای 8€ = S8‏ = 9۸4 وده و بعلاژه 
٩۰ = B8‏ درجه باشد؛ازتسطیع فوق استفاده‌کرده با تسطیح مجدد (د يا 
به طریق دیگر)؛ارتفاع این هرم را که ازرس 8 خارج می‌شود» ترسیم کنید. 


: ١ہ‏ 
۶ تصوير 9 رفوم رس نامیردہ را تا 0 تقر وب از رویشکلمعلوم 


کرده ملخص ھر م را ر سم 3 ۴ رض کدر بودن‌سطح آل خطو طط مر ئی را ار 


مخقی حد| کید . 


(دبیرستانها خرداد ۱۳۴۴) 
۳۹~ وأآحی: سا نتیمتر - مقياس ١‏ ۰ 
۱ 


١‏ دو محور اطول و أقص ر کاغن را رسم کرده نقَطة پر خورد آذها راد 
بنامید؛روی محور اقصر؛دو نقطةٌ وط د مل را در طرفین س بقسمی اختیار کید 
که ۾ سمت راست « و به فاصله ۴ د وط سمت چپ د و به فاصلة ۶ر ۳ 
از آن قرار گرد . 


٣‏ اذم خطی به شیب م و اذ رط خطی به شیب ١‏ چنان رسم کنید 


-_۴0- 

که یکدیگر را روی صفحه مقایسه قطعکنند د ,هھ نعط تقاطع نها بالاى 
محور اقصر باشد (ففّط حل آین قسمت را شرح دهید) . 

تبصر ه ‏ اگر نتوانستید فرض دوم را حل کنید» چ را روی محور 
اطول و به فاصلةٌ ۴/۸ از « و بالای آن اختیار كنيد و حل بيه مسئله را 
ادامه دهید . 

۳ طولهای 8 ۾ د 7ج را محاسیه کنید . 

۴ مقدار حقیقّی ذادویۂ ([ 84 را با تسطیح بيا بید . 

۵ ملخصمتوازی‌الاضلاع [8€ 4 را رس و رقوم © دا بدست آورید. 

۶ قسمتی ازمحور اطول را که از ۾ به سوی بالا ممتد است»؛ تصویر 
خطی عمود ہں پل ۾ فرض کرده و آن را تا نقطة ,مع مدرج کنید . 

۷ ملخص متوازی|السطوحی را که قاعدۂ آن ©[)48 و یکی از 


با لها يش ۾ باشد› ر سم و مرئی و مخفی إن دا از هم تمیز دهید . 


(دبیرستانها شهر یود ۱۳۴۴۳) 


٥‏ وأحد» سا لیم وممیاس ١‏ ا ست دق مجو ر اطول 9 أقصر کاغذ 
۱ 


را رسم و محلتلاقی | نها را رې پنامید؛ روی محور اطول دو نقطهٌ ړھ د ,ظط 
را جتان اختیار کين که 8 زیرمحور اقصر و به فاصلۀ ٣‏ آذ س د ,ظط الای 
محور اقصر و به فاصلة ۵ از » واقع باشد . 

١‏ اگر محور أقصر كاغذرا افيه رقوم صفر فرض كليم» عمود مشةرك 
,رھ د این افقیه را بيا بيد . 

توضیح - قسمتهای بعدی مسئله به این فرض ارتباطی ندارد و اگر 
نتوانستید این فرض را حل کنید» ما نعی برای ادامة مسئله نیست . 

در نقطۀ رھ صفحه‌ای بر خط رھ عمود کرده یك مقیاس شیب از 
این صفحه را در ای مناسی زفشه رسم کنید ٍ 

۳ روی محور أقصر و به فاصلة ۴ أز ت و سمت جپ آن› نقطة ي را 


|اختيار کنيں؛ اکر AC‏ تفصو رں خطی عومود یں a,b‏ باشد ( اون خا را مدد 


“PS 

رده و روی آن» نقطة ع دا بيا بید. 

۴ اکر a0, 3 a,b.‏ دو يال از يك كنج سەقا گمه بأشند» ملخص 
وال سوم را يأفته و آن را تا نط d«‏ مدرح کنید 

۵ - اکر Cd8,‏ قاعد منشوری باشد که يك بال آن ab,‏ استء 
ملخص منشور را کامل کرده و مرئی و مخفی آن را از هم تمیز دهید . 

(متفر قەه ۲ بان ماه ۳۴۳ ۱) 

۱ 
١‏ 
ا صفْحة ۲ به شیب يك مفروض است؛ مقیاس شیب آن را در طرف 


۳۹ میحو رها ی اطول واقصر کاغن رارسم کنید؛ وأحك؛ سا نتيمتر مقا س 


جب کاغذ موازی محور اطول باترقی رقوم اذبالا به‌پایین طوری رسم کنید که 
اثر صفحه» منطبق برمحور أقصر کاغذ‌بوده و دراین‌صفحه» نقَطة ج را بهقاصلة 
۳ سمت راست مر كز کاغل | ختی ار موده از این نقطه خط A, Ce‏ را درصفحة ۲ 
طوری رسم کنید که تصو یرش با اثر صفحه زاويۀ ٣۰‏ درجه ساخته و نقطهۀ ې 
دري ارف جي مور اطول واقع شود . 

٣‏ طول حعیعی خا da Ce‏ را ساب کلیں 

aCe —f‏ قطر مستطیل 8)5 ۸ واقع درصفحة م است که رفوم راس 
iT B‏ مساوی ۳ د ([ طرف راست محور اطول است؛ ملخص مستطیل را 
رسمکنید . 

۴ ازنقطۀ ۾ خطی به شیب سم کنیدکه مور اطول را در نمطا و 
والای مر کز کاغن تلاقى نما دد و ره وسیله زسم صفحة عمود متصف aCe‏ 3 دا 
به طر یق مدا سيه ا بت كنف lb SA‏ € مساوی خواهں شد . 

۵- منشورمایلی که يڭقاعدة ن مستطل E ۸ B٤‏ مر كز قأعدة 
فو قا ئی آن وا شك در نظر گر فته ملخص إن را رسم و بافرض کدر بودن طح آن» 
خطوط مر ئی ومخفی را مشخص نما دید . 

(مخغر قه شهر دود ۱۳۴۴) 

۴ محورعای اطول و اقص ر کاغذ را رسم کنید ؛ واحد» سانتیمثر و 


کاغد ا ترقی رووم ار ياين ده الا طوری ر سم کید ك مجو ر أقصر كاعد 
|ففیه رووم رك ن دا شد 9 در أين صویحه وة CC‏ را روف مور اطول 


ر ا ہے سے 


E 


PV 


۳ 
2 ا . : ا E‏ 
d6‏ أختہار دمو ده طا Cyd,‏ را وه سیت 3 دز اين صروچجة ر سم کنیں؛ زوطه 


,۾ درطرف چب محور اطول کاغذ است . 

-٣‏ ملخص مثلث متساویالاضلاع ABD‏ واقع در ص فحۂ ۲ را طوری 
رسم کنید که وك رآسش a‏ و ملخص قط دايرة محیطی آن› aC,‏ باشد؛ رقوم 
B‏ اذرقوم ([ کمتر است . 

٣‏ صفحة () را به موازات صفح ۲ طوری رسم‌کنید که محور اقصر 
کاغذ» افقَیةٌ رقوم ۵ آن و مقیاس‌شیبش طرف راست کاغذ‌باشد؛ همچنين أذنةَطة 
م خطی به شیب يك بطوری‌که تصویرش با محور اقصر کاغذ موازی و ترقی 
رقومش از جب به راست باشد» اختیار نموده ونقَطۀ برخورد این خط را با 
صفحة () تعیین و آن دا ۴ پثامیك . 

۴ ملخص منشوری‌که يك قاءدهاش جهادضلعی 805 ۸ و یك یالش 
BF‏ باشد› رسم ذهو ده و بافرض کدر بودن سطح منشور» خطوط مرئی ومخفی 
أن را مشخص نید . 

۵ - حجم این مشود را حساب کنید . 

(مةن رةه خرداد ۱۳۴۵) 
مسا تل در وهی (متعانات ٹھا یی 


۹ے صفح PaQ'‏ بەمختصات ذيل: ي سمت جي‌کاغذ» ۲ زیرپ که 
با آن؛ زاوی ۴۵ می‌سازد؛ 0 بالای xy‏ و باآن زاویةٌ ۳۰۰ می‌سازد. 
مطاوب است تصاویر مثلٹث )8 ۸ که روی صفح مذکور باش : ۸8 دوی 
افقیةٌ به ارتفاع ۲ و ])۸ روی جبهیة به بعد ۳ د 8€ با خطالارض متعامد 
است و ۷ = ۸8 می‌باشد. مطلوب است تصاویر ارتفاعات مئك ۸8€ . 


(خرداد ۳۳۷ متفرقه) 


١ ~۳‏ نقطة هج مەر وض ست ؛! نصا ویر قر ينه ھأای اين نمه را سيت 
به صفحات تصویر و نیمساز فرجه‌ها تعیین کنید . 

۲ از نقطة مفروض 'وھوھ خطی مواذی نيمرخ 'dc'dع‏ رسم کنید . 

س فصل مشتر ك صفحة مو اجه PQ'‏ را یا صفعحة مواجهی که به خط 


“PA 
. الارض مى ذ3ذر د » تعیین کنيد (نتطة '۾۾ و خطالارض نمايش صفحه أست)‎ 
صفح '۲»0 د »)7 اٹ افقی صفح دیگر مفروض است د‎ _ ۴ 
. می دا نیم أن دو صەححه برهم عمو د ند؛ ا یں قا گم اين ص حه را تعیین کید‎ 
(خرداد ۱۳۴۳۷ تهران)‎ 
نیمرح اط 'baھ مذروض است؛ ہر آن؛ صفحۂمواجھی بگذرا نید‎ ١ ۴ہ‎ 
: و آثارش را تعیان كنمف‎ 

٣‏ صفحه PaQ'‏ و نَقَطه 4ه حارج آن مفروض است ؛ از اين نقفطه 
صفحه‌ای به مواذات '۲2)0 دسم کرده آثارش را تعیین کنید . 

۳_ فصل مشتر ك دو صفحة Pe0', 3 PaQ0'‏ را که ھر دو از نْقَطه @ 
از خطالارض گنشته‌اند › تعیین کنید . 

۴ بر خط مفروض ا واه صفحه‌ای بگذرانید که عمود بر صفحه 
ملصف فر جه زا حیه اول باشد , 

(تهران شهر دور ۱۳۳۷) 

ہے ١ہ‏ تصویر آفقی خطی ود قصو يرقا گم رك نقطةٌ آن داده شده است ؛ 
نصو یں فا گم خط را بیدا کنید در صودتی که با صفحة مفروض ۳40 موآزی 
راشك . 

٣‏ أز نقَطه ' هه دو خط متقاطع a lı DD' » dd‏ مو ازات صفحه 
نيمسا ذفر جه دوم رسم کنید؛ آثار آین صفحه را دست آورید و ازنقطة مفروض 
bb'‏ واقع در ربع دوم ؛ خطی در صد مذکور عمو د کنیك . 

۳ صفحه‌ای ازنقطة مغر وض ' ص بو وخطزمین می‌گذرد؛ محل بر خورد 
آن را با خط مفروض 'ل بيدا كنيد . 

۴ خط d'‏ › مزر گترین شی رك صفحه تست به صفحة أفق تصوير 
وخط '0([؛ بز د گتر ین شیب صفحهد یگ نسیت به ص فة قا کم صو در :مور وضثد: 
فصل مشترك دو صفحه را بیدا کنید . 

(خرداد ۱۳۳۸ تهران) 

١ 8‏ بر دو نقّطة وص و ' طط دو خط به موازات یکدیگر طوری 
مرور دهد که خط واصل بين آثار افقی آ نها موازی أمتداأد مفروضل باشد. 

۲ ا ار صفحه‌ای‌راکە یر نقطة مفروض و نیمرح مفروض مرور کرده 
ست › رسم كنيد . 


-۳۴4_ 
۳ اذنقطة مفروض» خطی به موازات صفح نیمساز ناحیۀ دوم طوری 
ر سم کید که منتصب معر د ضی را قطع کند . 
۴ از نقطة تقاطع خط ۸ با صفحۂ مفروض ۲ ۰ خطی در فحۂ ٣‏ 
جنان مر در دهید که دں حمل ۸ مود با شف : 
(متفر قه خرداد ۱۳۳۸) 
س | س 1ار صفحه‌ای را ر سم کنید که أز نقطة aaُ‏ یگذرد i‏ ا 
خط dd'‏ موازی باش و ن صفح نیمرح PaQ'‏ عمو د شود .۰ 
وھ د 'ظطط تصاویر دو راس د م و إ4 تصادیر افقی دو راس 
دیگں أن مستطيل ABCD‏ مر وضدد؛ Cc‏ و3 dُ‏ را معيین کید . 
۳ 5 نیمرح aba'b'‏ را دار دیمع ددم ر سم کید 9 در آن صفحهای 
هر ورل دهیك که زأويه ديرن آثارش دار لصو در› مقدار معلوم 04 با شک . 
۴ أز نقطة ه4 واقع در خارج صفحة PaQ'‏ و cR8S'‏ فطعه خط 
افقی متکی به دوصفحة مذکور چنان رس‌کنیدکه در این نقطه به ست ` تقسیم 
۳ 
شود . 
(شهر يود ۱۳۴۳۸ تهران) 
١ ¥‏ از نمطه 0 واقع دروك صفحة متتصب»› خطی در این صفحه 
طوری رسم کنید که با صفحۀ دیگر که به وسیلۀٌ دو خط موازی نمایش داده 
شه ست موازی سود . 
٣‏ اذ نقَطة 0 خطی عمود بر خط مفروض ' 1Q‏ د موازی با صفْحة 
منتصب () هرور دهيد . 
۴ فصل مشتر ك صفحة یمرج مەر وض را ا مهای مار ر خط الارص 
بیدا کنید . 
۴ہ مطلوب ست ئعىىن آثار صەفخه ی مار در خطالارض 9 موازی ا 
نیمرح مةروض . 
(هتفرقه هر دود ۱۳۴۳۸) 
١ ۸‏ خط ' ۸۸ را چنان رسم کنيد که دو تصویرش در یك نقطه 
XY‏ را قطع کلند و سيس خط 8B B'‏ را می اختیار كنيد که 8بر ۸ د 8 


1~ = 
بر ۸ منطبق باش و آثار صفحه‌ای که از دو خط ' ۸۸ د 8B8'‏ تشکیل 
می‌شود ؛تعیین کنید . 

۲ خط '([[([ را در صفحة نیمساز فر جۀ اول رسم کنید و أز نقطه 
ھچ داقع در صفحۂ نیمساز فر جۂ اول صفحۂ '@»۲ دا بر خط '([[ عمود 
کنید و موقع عمود دا معین کنید . 

۳ صفحة مواجه'۲0 را چنان رس‌کنید که '@ به فاصلة ٣‏ سا نتیمتر 
از و در بالای آن و ۲ به فاصلة یك سانتیمتر در ذیر × واقع شود و 
سیس صفحۂ مواجه R5'‏ را بقسمی رسمکنیں کہ '8 بر ٣‏ د ۴ ہر '(© منطبق 
باشد . فصل مشترك دو صفحةٌ مواجه ۴0۲ د R5'‏ دا معین کنید . 

(خرداد ۱۳۴۳۹ تهران) 


١ ۹‏ فصل مشثرك خط نیمرځ 'ط 'وظھ را با صفحات نیمساذ اول 
و دوم بیدا کنید . 

: دو خط متنافر که یکی افقَیةٌ ' راط د دیگری جبهیۂ "۴ ۴ است‎ ٣ 
0 مفروضند؛ عمود مشترك آين دو خط را رسم‎ 

۳ صفح غير مشخص '۲»@0 و نة "وج روى <طالارض مفروضند؛ 
قرینة نقطةٌ "وھ را نسبت به صفحۂ ©۲ پیدا کنید . 

۴ . خطی چنان رسم کنید که با صفحۂ ٥۲»0'‏ موازی بوده و از نقطه 
2۾ گذشته و خطالارض دا قطع 5 

(متفر ۆه خرداد ۱۳۴۹) 


ا 0 ا ری فی ی 
نست به صفحة افق »› مفر وضند؛ فصل مشترك دو صفحه را بیدا کنید . 

٢‏ متواذی الاضلاع ٥|‏ طھ تصویر افقی لوذزی ۸86€ مفروض 
اوق اف ا ویو من ا 0 ا 
قاگم 8 د ([ را بدست آورید . 

۴۳ دو نیمرخ 'ط'وطھ د'ل' 1ء دا بامعلومات ذیردسم‌کنید: فاصلة 


e: gl 


ا 
Te‏ 


® 
رابطها ٣‏ د 'ھھ به بعد ۳ و ارتغاع ١‏ و 'ر[ظ به بعد ۲ و ارتغاع ٣‏ و اع 
به بعد ٣‏ و ارتفا ع ١‏ د ا به بعد » و ارتفاع ؛ سس خطی رسم کنید که 
دو نیمرځ دا قطع کند و با × موازی باش . 
(شهر دود ۱۳۳۹ تهران) 

١ ۹۹‏ صفحة '@»۲ مفروض است ؛ فصل مشترك آن رابا صفحات 
نیمساز اول و دوم بیدا کنید . 

۲ صفحة '0@ »۲ مفروض‌است؛ يكصفحة دیگر به مواذات آن» طوری 
مرور دهیدکه فاصلۀ دو صفَحة موازی» برابرواحدباش و از دوجواب حاصل؛ 
اا و ن 

۳ روی خط غير مشخص ']ل نقطه ای بیدا کنیدكکه از دونقطة وھ 
د 'ظ داقع بر خط نیمرخ مفروض؛ به يك فاصله باشد . 

۴ اذنقطة منروض 'ھھ خطی رسم‌کنید بقسمی‌که با خط مفروض ' 4 
متعامد بوده و با صفحة منتصب مغروض '۲»0 موازی باشد . 


(متفر قه شهر دود ۱۳۳۹) 


١ ۶‏ در صفحه PaeQ0'‏ نقطة ' وه را اختيار كنيد و از أين نقطه 
خطی در صدحه راسم 5 که را و یسار دوځ موازی ا . 

ا فصل مار 2 خط dd‏ را کa‏ در E‏ دوم واقع ا رأ ص حه 
PaQ'‏ که ا در ك اا چ دذا ست آورید 

۳ عمود مشترك يك خط قا٤م‏ و يك خط جبهی دا که باهم متنافر ند 
ر سم كنيف 

۴۔ اذنقطۂ 'مںن حخطی ہر نیمرح 'ۆ aba"‏ عمودکنید . 

(تهران خر داد )۱۳۴۰١‏ 


E E i‏ ية مەروض و ره ارتفاع ¥ ذوطة mm‏ رإاطوری يدا 


_0- 

قرينة نقطةٌ مفروض 'وج را سبت به خط مفروض 'لل بيدا كنيد. 

۴۳ فاصلة حقيقى نقَطةٌ غير مشخص 'جج را از صفحة نيمساز ناحية اول 
بیدا کنید . 

۴_ آثار افقی و قائم صفح ' ۲٣20©‏ روی ملخص در امتداد همدیگر 
بوده و نقطة هھ نیزکه دو تصویرش برهم‌منطبق است» برروی ين اثرمشترك 
قرار دارد؛ از نقطة وچ خطی رسم‌کنید که خطالارش را قطع‌کرده و باصفحه 
P0‏ موازی باشد . 

(متفرقه خرداد )۱۳۴۰١‏ 

۴۔ ١‏ خط مواجهی رسم‌کنید که خط غیر مشخص 'لل و خط '۸۸ 
را که در صفح نیمساز دوم واقع است ٠‏ قطع كند . 

٣‏ فصل مشترك صفحۂ مواجه ' ٥Q‏ را یا خط Q'‏ که در نیمساز اول 
واقع است » معین كنيد . 

۴ بر نیمرځ "ظط 'ھوظطھ صفحه‌ای بگذرانید که بر صفحةٌ ۶»Q'‏ کہ 
آتارس دن وك اسقامته ۽ غمود اشن : 

۴ صفحه‌ای از × و نقطه 'وھ می‌گذرد؛ قرینة اظ را نسبت به 
این صفحه بیدا کنید . 

(تهران شهر دور ۱۳۴۰) 

-١ 68‏ نقطة "هھ را به ارتفاع ۳ و بعد ۶ اختیارکرده أز أین نقَطه 
خطی به موازات صفح نیمساز اول رسم کنید که باصفحة افق تصویر؛ زادیه 
٥‏ درجه تشکیل دهد . 

۲ ازنقطةٌ مفروض '۾ه واقع درخارج صفح مفروض '0@ ۲2 › افقیه‌ای 
چنان رسم کنید که صفحه را در نتطةٌ 'طط قطع کند و طول ۸8 =| 
معلوم باشد , 

۳ فصل مشترك خط نیمرح مفروضی را با صفْحة مواجه مفروض پیدا 
کن 

۴ آئار افقی و قاگم دو صفحه دو بدو همدیگر را در حدود کاغذ تلاقی 
نمی کنند ؛ فصل مشترك این دو صفحه را پیدا کنید . 
(متفرقه شهر یود ۱۳۴۰) 


e 
e 


SÎ 


-or- 

١ ۶‏ - بر نقطة مفروض '۾چ خطی چان مرور دهید که خط 
مغروض لل دا تلاقی کرده و بر خط مفروض دیگر '[[ عمود باشد . 

٣‏ فصل مشترك حط نیمرح مفروط 'ظ 'ھطھ را با صفح نيمساز اول 
فاا :ن 

۳ تصاویں قا م ل د ۸ دو خط متنافر ل د '۸۸ د تصاویں افقی 
و قائم عمود مشترك آ نها معلوم است؛ تصاویں افقّی آ نها d‏ د ۸ دا پیدا کنید. 

۴- مقدارحقیقی فاصلۀ دو صفح موازی مفروض P»@'‏ د '888 را 
ا 

(متفرقه - بان )۱۳۴۰١‏ 

١ -۷‏ اذ نقطة مفروض "وھچ خط نیمر خی چنان مرور دهید که با 
صفدة مفروض ۲20 موازی باش . 

۲ خط نیمرح "ظط 'وطھ مفروض است؛از نتطةٌ 'ھھ آن» صفحه‌ای 
عمو چن ا حط نیمرځ مرور داده و آثار آن را رسم کنید . 

E‏ مشترك صفح مواجه ۳0 را باصفحۂ نیمساز دوم پیداکلید. 

ک آ قار اف و قات نای ور آاد سو گی فارگ فاا 
حعیعی یك نقطةٌ مفروض ٥'‏ داقع بر خطالارض تا این صفحه را پید| کنید. 


(متفرقه - اردیبهشت )٠۳۴۱‏ 


١ -۸‏ روی خط مفروض و غیرمشخص )ل نقطه‌ای پیدا کنیں که 
ارتفا ع آن؛ سه پر أ یر بعد و ڀا بعد آل :سه ہںا پر ارتفاع باشد؛ ملخص ھر دو 
حالت را رسم اک 

۲ س صفحه‌ای ل د از خط نیمرح 'ط 'وطھ و نقطۂ خارجی 
صصص ؛اثار افقی وقا گم أن صفحه را رسم کنید 

۳ از نقطه مقروض 'ھھ خطى رسم کنید که خط مفروض ' ل را قطع 
کرد و با صفحة نیمساز اول موازی باش . 


£ 8 


۴ س صفحة aS PaQ'‏ درآن» aP‏ عمو د بر "0 و خط الارصض خسار 


OF 
می باشد؛مفر وض‌است؛ نط ' ھچ را روی خطالارض بەفاصلهة‎ TE 
اذنقطةۀ ب داخل زاویة مقعر '0@ »۲ بگیرید؛ فال حقیقی نقطه را تاصفحه‎ [ 


کر سیم و مقدارآن را بر حسب | حساب کنید ٍ 


( حرداد ۱۳۴۹ د یر ستانهای کشود ) 


۹ ہہ ١‏ عمود مشترك نیمرح مفروض 'ط 'وطھ و خط الارض را 
تعیین کنید . 

۲ - صفح مواجه '0@ ۲ مفروض است؛ارتفاع '© برابر ۲ د بعد ۴٥۴‏ 
برا بر ۲ است؛ نقطه' هو روی این صفحه طوری انتخاب شده که 'ھ بر روی 
0 است ؛از این نقطه روی صفحۀ مواجه خطی چنان رسم کنید که زاويهآن 
با صفحۀ افق تصویر» ۳۰ درجه باشد . 

DU o Sg CGS 
بزد گترین شیب آن‌نسبت به صفحةافق تصوبی» معلوم است؛ آثار این صفحه را‎ 
. رسم‌کنید‎ 

۴ - خط ' لل که با خطالارض متقاطع می‌باش» مفروض است؛ بر این 
خط» صفحه‌ای جنان مرور دهید که دد فضا خط ([ نیمساز ذاویة حادث بن 


دو ا ص حه يا شد قاتا صفحدة مطلوب را رسم کنید ت 


) د لیر سنا نها ی کور د شهر اور ۱۴۳۴۱١‏ ( 


٥‏ ہے ١‏ - اذ نقطۂ مفروض 'ھھ خط نیم‌ر خی چنان رسم کید که بر 
خط مفروض ' ل عمود باشد . 
۲ - برافقیة مفروض "طط به ارتفاع ۳ صفحه‌ای مرور دهیدکه زاويه 
آن با صفحة افق تصویں» ۴۵ درجه باش . 
۳ ۔ از نقطة 'ھھچ واقع بر روی صفحة '۲»@0 خطی به موازات 
صفحة نيمساز اول رسم کنید 
El a Ae ls Esle N OPE‏ 


-0۵- 
مفروض 'مں واقع ہر خطالارض تا این صفحه داد شده؛ اثر قائم صفحه را 
ا 
(متغرقه ۲ بان )۱۳۴۱١‏ 
۴۸ہ ١‏ نيمرڂخ aba'b'‏ مفروض است؛ اذنقطة وھ نیمرح دیگری 
دسم کنید‌که با آن» زاوی حقیقی ۶۰ درجه تشکیل دهد . 

٣‏ خط غیں مشخص ' ل دادہ شده؛ قر نة آن را نسبت پەصفحة نیمساز 
O‏ 

۴ صفحة "©۲ داده شده؛ بر خطالارش» صفحه‌ای پگذرانید که پر 
آن صفحه عمود باشد؛ سپس فصل مشترك دو صفحه را پیداکنید . 

۴ صفحة ۳0 مغروض است؛ صفحه‌ای چان تعیین کنیدکه جمیع 
قاط آن از دو اثر صفح نامبرده به یك فاصله باش ؛ آثار این صفحه رانيز 
رسم کنید . 

(متفر 3ه س اردییهشت ۱۴۴۲) 


۳ ے ١‏ اذيك لوذی ۸A BCD‏ به قطر ۸€ تصاویر افتیھ و ط 
و ع و û‏ جهار راس و تصاویر قائم ۾ د 'م دو رأس‌آن داده‌شده؛ اط و ' 
اا کو 

۲ از نقطة مغروض '4ھ صفحة مواجهی طوری مرور دهیدکه زاوی 
ن با صفحة افق تصویر؛ دو براہر ذاویةٌ آن با صفح قا تم تصویر بأشد . 

۳ قرینة خط مفروض '۸۸ را سیت به صفحة نیمرح مفروض» ید| 
کنید , 

۴ دو خط متقاطع ' ل و ۸۸ داده شده؛ ملخص نیمساذ یکی از 
زوایای ما پین این دو خط را رسم کنید : 


(خرداد ۱۳۴۲ تهران) 


۴۳ہ ١‏ نیمرح 'ط 'ھطھ مغروض‌است؛ از زط CC‏ نیمرح دیگری 
دسم کنیدکه ف تنم جح اول عمود باشد. 


0% هندسۀ تر سیمی ورقومی 

٣‏ س قرینة 0ا ست صفخه ماد دو دا اد 
۳ _ از نعط مفروض 'ھ۾هھ صفح مواجهی رسم كنيد که با صفحاتافق 

و قا ئم تصو یر »زوایای متساوی تشکیل دأده ارات را لىل رسم کنید 
۴ نتقاط ' ھچ د 'ظظ دہ تصویر أفقی نقطه و 5 
تصو يرقا م نقطه را بیدا کنید درصور تی که می‌دا نیم BAC‏ مساوی ۹۰ است. 
(خرداد ۱۳۴۲۳ شھرستا نها) 


۴ ہے ١‏ - فصل مشترك صنحۂ '0 ٥‏ د '885 دا در حالت کلی 
بیدا کنید . 

_ خط '44 بزرگترین شیب رك صفحه سیت به صفحه أفق تصویر 
است ؛ آثار این صفحه را رسم‌کنید . 

۳ _ روی خط الارض» نقطه‌ای بیداکنید که فاصلۂ حقیقی آن از أفقيه 
مفروض ) برابر طول معلوم [ باش و در مسئله بحث‌کنید . 

۴ - قرینة صفحة مفروض '۲»0 را سبت به صفحة نیمساز اول پیدا 
وآثارآن را رسم‌کنید . 

( شهر بور ۱۳۴۳ تهران ) 


۵ س -١‏ فصل مشترك خط مفروض 'ل1 دا باصفحة مفروض ۲»@Q'‏ 
درحالت‌کلی بیدا کنید . 

_ از نقطةٌ مفروض 'ھھ به ارتغاع ۳ و بعد ۴ خطی رسم کنید که 
تصویر قاگم آن با خط الارض زاوی ۴۵ درجه تشکیل داده و زاوی حقیقی 
این خط با صفحة افق تصویر» ۳۰ درجه باشد؛ بحث . 

۳ در صفح نیمرح مفروض › پاره خط c4‏ داده شده ؛ ملخص 
مر بعی داکه این باره‌خط›یکی‌از اقطار ]ن است ودر صفحة نیمرح قراردارد» 
د 

۴ قرينة صفحة مفروض '۲»@©0 را نسیت به صفح نیمساز دوم پیدا 
وآئان انوا تسن كنيد: 


(متذرقه - شهر دود ۱۳۴۳) 


0Y 

۴۶ے ١‏ روی حط مستدیم مفروض ' ل نقطه‌ای دا کنید که مجموع 
دعك 3 ارتفا ع ان 2 

٣‏ - نیمرح 'ظط'هوطهھ مفروض است ؛ از نقَطةٌ امع مرخ دیگری 
موازیآن رسم‌کرده و آثار صفح حاصل را ترسیم‌کنید . 

۳ تصویں افعی وزی و تصویں فام GEESE‏ 
لوزی را EE‏ 

۴ از نقطة مفروض 'هج به ارتفا ع و بعد ۳ خطی حنان رسم شده 
که زاویهآن با صفح افق تصویر» ۴۵ درجه وزاویة إن باصفحه قا گم قصو یں » 
٥‏ درحه ست ؛ اکر نقطه "طط اثر افقی این خط باشد » فیا طولهای اھ 
د ۸ د 'ط 'ھ دا تعیین و سیس طرذ درسم هندسی این خط را بیان کنید . 


)۱۳ ۴٣۳ آارٹ لہ شت‎ I) 


١ ¥‏ ارتفاع Ola EE‏ يك واحدبیشتراست؛ فاصلة حفیقى 
|ن حط زهین ج | ست ؛ ملخص ماه را رسم کید : 

¥ — ور حط مەر 3ض dd’‏ صەحه ای مر ور دهیت که ا ار برهم منعلبق 
اش ا هعدسی a‏ صفجحه از و جگو ذه ا 

۳ از نقَطة مفروض '۾ه خط نیمر خی چنان رسم کنید که صفحه 
مو اجه »ەر 3ص را دز ا bb'‏ قطع کنن وطول | AB—‏ ا بحث كنيد . 

Ka 3ء‎ ١ 2 3 ۴ د‎ 

۴ روی صفحھ مفروض ()۳2 تصاویں افعی و ائم مکان هندسی 

نقّاطُی را رسم کنید که ارتفا ع | نها د9 ترا فو ان فاشك 


(د یر ستانها خرداد ۹۳۴۳) 


۳A۸‏ ۱ ت اف4 ای دسم کنید a5‏ د9 خا فام و يك یا متنصب 5ا 
شذه را قطع کنن 

E9) XX‏ خملا عير مشخص و داده شدة ET dd‏ ا بيك که مجمو ع 
بعد و ارتفاعش مقدار معلوم 1 باشد ۴ 


باش ؛ بر حورد ان خط را وا منصف ا فر حه زا حه دوم ا ديك . 


) | 


OA 
س قصل مشتر ك وك صفح نیمرح 9 وك صفح مو اجه د أده شه را‎ ۶ 
دیگر ی عر مش دص‎ E لھ - عمود مشتر ك د طط مەر 3ض را که یکی ام‎ 
. ست» بيا بيد‎ 
aa از زقطه د لخو أه‎ Pa)’ س در صرفجحة غر مشخص د مەر دض‎ ٣ 
موازی صوجده منےف افر حه زا حه دوم دو ده 3 ن‎ a5 حطی حزان سم كشك‎ 
۰ منطبقی را شد‎ PaQ' چ‎ 


۳۹ سے \ _ نقطهای A‏ ارتفاع ۵ 3 بعك ۳ زسم کرده قر نه أن زوه 
را سيت ده صح منصف| افر حه دوم ريا يىك . 

٣‏ فصل مشترك دو صتحة مواجه ومفروض را فط به يك طرق 
معن كنيد : 

۳ _ روی خط غير مشخص و مفروض '88 نقطه‌آی با بيد که بعدش به 
انداذة | بیش اذ ارتفاءش باشد . 

۴ ار نقطة مقروض وك خطى عءمود برصفحه مفروض وغيرمشخص 
PaQ'‏ رسم کرده ای عمود را ويا ييل . 

۵ _ ازصغحهای يك أففيه د يك جبهيه مەر وض است؛ آثار أبن صفحه 
را بيا بيك . 

۶ نفَطهٌ بر خورد خط مفروض و غير مشخص '88 را با صفحه‌ای 
که بر خط ذمین‌گذشته و يك نقطة ' وه اذأن مغروض است › معين كنيد . 

(TFY ole ib 1 43 (ەخەر‎ 

0[(' اذنةطة مفروض '۾چ خطى رسم كنيد که خط ەفروض‎ ١ — o 
. را تلاقی نمو ده 3 را ص تەمسأز فر جه دوم موازی را شد‎ 

٣‏ عمو دمشتر ك خط نیمرح 'ط ' aba‏ را ا خط مواجه اھ دسم کنید. 

۳ ەە ' 12€ آ ثارش ی یك استتامت است؛ ازشطة مفروض ' طط 


مهای وه موازات ان رسم کید 


ا ل 


-0 ۴ هندسة ترسیمی و رقومی 

۴ فصل مشترك خط مواجہ '( 0 را با صفحۂ غیر مشخص '۲20 
بدأ كنيد . 

۵ نقطة 'ط درصفحة افق تصوير و حط إل واقع درصفحة نیمساز 
فر جةاول ووم مفروضند؛ آثارصفحه‌ای‌راکه برآین نقطه و این خط می گذرد» 
رسم‌کنید . 

(متفر3ه - شهر دود ۱۳۴۴) 

١ ۹‏ مجموع بعد و ارتقاع نقطةٌھ برابر ۴ و فاصلة حقيقى آن 
تا خطالارض» برا بر ۳ است؛ ملخص نقطه را رسم کنید. اذ دوجواب» آن که 
ارتفا ع نقطه کمتی است؛ اختيأر كنيد . 

٣‏ نقطه ' 4ج را تيعد ۵ وارتفاع ۲ اختیارنموده اذاين نقطه خطى 
به موازات صفحة نیمساز فر جه اول و سوم چنان رسم کنید که با صفح أفق 
تصویر» ذاوبةٌ ٣۰۵‏ درجه بسازد (رسم یکی از دو جواب کافی است) . 

۳ صفحۂ مواجە '()۲ مفروض است؛ بعد ۳ مساوی ۴ و ارتغاع '0© 
مساوی ۳ أست؛ تصودں أفقی نَقَطَة mn’‏ واقع در نا ية اول به عد ۲ نيز معاوم 
است ؛ قاصلة حةیقی این نمطه تاصفحه برآبر ۲ می داش ؛ تصويرقا ئم آن را 
تعيين كنيد . 

۴ نةه 'ط ر[ رأ به بعد ٣‏ و ارتفاع ۷ و نقطهۀ عم را به يعد ء و 
ارتفا ع ۳ اختیار کنید بطوری که فاصلة رابطهای این دونقطه اذ هم برابر ۳ 
و ' اظ در طرف جب "ع اش ؛ مطلوب است رسم ملخص مثاث متساوی _ 
الساقین 8€ ۸ : ۸€ =8 ۸ ) بطوریکہ قاعدہ اش ''طاع[ و راس ھ۸ 
روی خطالارض باشد . 

۵ خط '0( دا به مواذات صفح نیمساز فرج دوم وچهارم و خط 
افقی ۴۴1 را متقاطع با ان اختیار نمودهآثارصفحه‌ای را که از این دوخط 
می گذرد؛ راسم نموده و فصل مشترك أين صفحه رأ باصفحة نيمسأذفر جه دوم و 
جهارم فين كنيد . 


(متفرقه - خرداد ۱۳۴۵) 


بايان 


